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Studien über die Entwickelung der Muskeln, Nerven 
und des Skeletts der Extremitäten der niederen Te- 
trapoda. 


Beiträge zu einer Theorie der pentadactylen Extremität der 
Wirbeltiere. Mit 6 Taf. 


Von 
Dr. А. N. Sewertzoff. 


Ord. Professor der Zoologie der Universität v. St. Wladimir in Kiew. 


EINLEITUNG. 


Der Forscher, dem die mühselige Arbeit zu Teil wird, die umfang- 
reiche Literatur über die Extremitäten der Tetrapoda zu studieren, 
kommt bald zur Ueberzeugung, dass die meisten Argumente, auf 
welchen die eine oder andere Hypothese über die Phylogenie der penta- 
dactylen Extremität basiert, gewünlich aus dem Studium eines ein- 
zigen der Hauptorgansysteme geschöpft sind; die anderen Organ- 
systeme werden dabei nur relativ wenig berücksichtigt. Meistens 
basieren solche Hypothesen auf den Tatsachen, die bei der Unter- 
suchung des Extremitätenskelettes erlangt worden sind, so dass 
wir über dieses Organsystem der Extremität eine sehr umfang- 
reiche Literatur besitzen. Viel weniger wird die Ontogenie der 
Muskeln und Nerven in Betracht gezogen: nur die frühen Stadien 
derselben wurden bei den Pentadactyliern untersucht und die Re- 
sultate dieser Untersuchungen für die Frage von der Entwickelung 
des Cheiropterygium aus dem Ichthyopterygium verwertet. 

end 
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Ddiese Art das Problem zu behandeln (welche ihre historische 
Berechtigung hat) hat selbstverständlich eine gewisse Einseitigkeit der 
Auffassung und der Lösung der ganzen Frage von der Phylogenie 
der Tetrapodenextremitäten zur Folge. Um diese Einseitigkeit nach 
Möglichkeit zu vermeiden, habe ich mir in der vorliegenden Arbeit 
die Aufgabe gestellt, wenigstens bei einer Form die Entwickelung 
der Hauptorgane, nämlich der Muskeln, Nerven und des Skeletts 
der freien Extremität im Zusammenhang mit einander von den frü- 
hen Stadien an bis sum erwachsenen Zustand su verfolgen, und die 
Resultate dieser Untersuchung für die Phylogenie der pentadactylen 
Extremität zu verwerten. Dabei erwies es sich, dass die Unter- 
suchung der Entwickelung und der Anatomie einer ganzen Reihe 
von niederen Pentadactyliern, welche als Vergleichsobjeckte dienen 
mussten, unbedingt notwendig war, was den Rahmen der vorliegen- 
den Arbeit bedeutend erweiterte. Um meinen Gedankengang dem 
Leser von Anfang an klar zu machen, werde ich mit einigen Wor- 
ten den Plan der Arbeit darlegen. 

Als Grundobjekt der Untersuchung wählte ich ein niederes Reptil, 
einen Gecko, nämlich Ascalabotes fascicularis. Die Tatsache, dass 
die schönen Untersuchungen von v. Bemmelen, Mollier und Corning 
sehr primitive Verhältnisse in der Entwickelung der Muskeln und 
der Nerven bei den Reptilien aufgedeckt haben und der Umstand, 
dass andererseits bei den niederen Amphibien die Entwickelung die- 
ser Organsysteme, die ein besonderes Interesse bieten, als ein onto- 
genetisch stark abgekürzter Vorgang erscheint, haben die Wahl des 
Untersuchungsobjektes bestimmt. Demnach sind die ersten drei 
Kapitel des beschreibenden Teils der Beschreibung meiner Beobach- 
tungen über die Entwickelung der Muskeln, der Nerven und des 
Skeletts der vorderen Extremität von Ascalabotes fascicularis, die 
in mancher Beziehung primitiver als die hintere ist, gewidmet. Um 
die Richtung, in welcher die Entwickelung der beiden Extremitäten- 
paare vor sich geht, studieren und dieselben mit einander verglei- 
chen zu können, sah ich mich genötigt die Entwickelung des Ske- 
letts der hinteren Extremität ebenfalls in den Kreis meiner Unter- 
suchungen zu ziehen; die Resultate dieser Untersuchung sind im 
vierten Kapitel dargelegt. 

Das Studium der Extremitäten von Ascalabotes zeigte mir, dass 
bei der Entwickelung derselben Reduktionsprozesse eine bedeutende 
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Rolle gespielt haben müssen: um die Art und Weise, wie die phylo- 
genetische Reduktion die Ontogenie beeinflusst, zu erforschen, wurde 
die Entwickelung eines Reptils mit stark reduzierten Extremitäten, 
nämlich die von Seps chalcides in dieser Beziehung untersucht (Kap. V). 
Die Extremitäten der Schildkröten sind insofern von besonderem 
Interesse, als dieselben erstens einen sehr primitiven Bau besitzen 
und zweitens die Schildkröten in systematischer Beziehung eine von 
den Autosauriern entfernte Stellung einnehmen, so dass die Verglei- 
chung dieser Formen allgemeinere Schlüsse zu ziehen erlaubt; darum 
habe ich die Entwickelung des Extremitätenskeletts von Emys luta- 
ri von den frühen Stadien der Vorknorpelbildung bis zum erwachse- 
nen Zustand verfolgt (Kap. VI). 

Endlich wurden die Extremitäten der Urodela (Siredon und Tri- 
ton), deren Bedeutung für die Extremitätenfrage für einen jeden 
in der Literatur bewanderten Forscher ausser Frage steht, in 
Bezug auf die Entwickelung des Extremitätenskeletts untersucht 
(Kap. VID. 

Die eingehende Untersuchung der Entwickelung der Extremitäten 
der genannten Tierformen von den frühen Stadien bis zum erwach- 
senen Zustande bildet die embryologische Grundlage dieser Arbeit. 
Dabei beschränkte ich mich auf die freie Extremität; die Extremi- 
tätengürtel, welche in den Arbeiten meiner Vorgänger eine einge- 
hende Bearbeitung gefunden haben und für die von mir aufgestellten 
Fragen von nicht so ausschlaggebender Bedeutung sind, wie die 
Bestandteile der freien Extremität, behandle ich nur beiläufig. Selbst- 
verständlich wäre es höchst wichtig bei allen erwähnten Gruppen 
der niederen Tetrapoda alle Hauptorgansysteme der Extremität, d. h. 
die Nerven, Muskeln, Gefässe und das Skelett im Zusammenhange 
mit einander in derselben Weise, wie ich es für Ascalabotes zu 
tun versucht habe, zu behandeln und nur eine solche Arbeit könnte 
uns als Grundlage für eine auf sicherem Boden ruhende Theorie der 
Extremitäten dienen. Aber eine solche Untersuchung würde bei weitem 
den Rahmen einer einzelnen Arbeit und, infolge der ausserordentlichen 
technischen Schwierigkeiten, welche das Studium der Entwickelung 
der Muskeln und Nerven bietet, auch die Kräfte eines einzelnen 
Forschers überschreiten. 

Im zweiten, vergleichend-anatomischen Teil der Arbeit suche ich 
die theoretischen Schlüsse aus den im ersten Teil dargelegten 
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embryologischen Beobachtungen zu ziehen und die erlangten Re- 
sultate mit denen meiner Vorgänger zu vergleichen. Dabei ist eine 
Reihe persönlicher Beobachtungen über die Tierformen, welche 
mir als Vergleichsobjekte dienten und die zum Teil embryolo- 
gisch, zum Teil anatomisch von mir untersucht wurden und denen 
im ersten Teil nicht Rechnung getragen werden konnte, beiläufig 
beschrieben. Um dem Leser die Uebersicht über die tatsächlichen 
Resultate, zu denen ich im ersten Teil gelangt bin, zu erleichtern, 
schicke ich einem jeden Abschnitt des vergleichend-anatomischen 
Teiles eine kurze Uebersicht des entsprechenden Abschnittes des 
beschreibenden Teiles voraus. 

In dem ersten Abschnitt des vergleichend-anatomischen Teils unter- 
ziehe ich die Muskeln und Nerven der Pentadactylier einer einge- 
henden Besprechung und mache auf Grund eigener und fremder 
embryologischer und vergleichend-anatomischer Untersuchungen den 
Versuch, ihre Phylogenie hypothetisch zu rekonstruieren. Im zweiten 
Abschnitt tue ich dasselbe für das Skelett der freien Extremitäten 
(vordere und hintere) der rezenten und ausgestorbenen Reptilien. 
Dabei gehe ich von den Autosauriern, die von mir persönlich ein- 
gehender, als die anderen Reptilien untersucht worden sind, aus 
und vergleiche sie zuerst mit den übrigen Diapsida und dann mit 
den Synapsida. Der dritte Abschnitt handelt von dem Extremitäten- 
skelett der rezenten und ausgestorbenen Amphibien: und da die 
meisten Theorien über die Phylogenie der Tetrapodenextremitäten 
in bedeutenderem oder geringerem Grade auf Untersuchungen über 
die Amphibien gegründet sind, so bespreche ich diese Theorien am 
Anfange dieses Abschnittes. 

Der letzte Teil der Arbeit ist den allgemeinen Schlussfolgerungen und 
einer allgemeinen Uebersicht der Resultate der ganzen Untersuchung 
gewidmet und hier ist der Versuch gemacht eine dem heutigen 
Stande unserer tatsächlichen Kenntnisse der Anatomie und Ontoge- 
nie der Tetrapoda gerecht werdende Ilypothese über die Entwicke- 
lung der pentadactylen Extremität aus einer Fischflosse aufzustellen 
und den Gang dieser Entwickelung in allgemeinen Zügen zu skizzieren. 
Ich muss betonen, dass ich den \Vert eines solchen Versuchs keines- 
wegs zu überschätzen geneigt bin und vielleicht besser als ein an- 
derer weiss, wie viel hypothetisches in ihm enthalten ist und wie 
viel noch zu tun übrig bleibt. 


_—5— 


Was die von mir besprochene Literatur der Extremitätenfrage 
anbetrifft, so muss ich bemerken, dass ich dieselbe nur insofern, 
als die Arbeiten der verschiedenen Autoren die von mir behandelten 
Fragen berührten, berücksichtigen konnte: von einer eingehenden 
Besprechung der ganzen Literatur des Extremitätenproblems musste 
ich ihres Umfanges wegen absehen und darum blieb manche an 
sich sehr wertvolle Arbeit von mir unerwähnt. Grosse Schwierigkei- 
ten sowohl in faktischer, als auch in theoretischer Beziehung bot 
der Umstand, dass so gut wie gar keine die Entwickelung der 
Muskeln und Nerven der Pentadactylier behandelnden embryologischen 
Vorarbeiten vorhanden sind, abgesehen von den frühesten Entwicke- 
lungsstadien, die verhältnissmässig gut untersucht sind. Eine sehr 
grosse Bedeutung für meine embryologischen Untersuchungen hatten 
Jagegen die vergleichend-anatomischen Arbeiten M. Fürbringer’s 
über die Schultermuskeln und-nerven der Tetrapoda: diese aus- 
gezeichneten Arbeiten, in denen eine Fülle von systematisch bear- 
beiteten und durchdachten tatsächlichen Materials enthalten ist, bilden 
sowohl in faktischer, als in teoretischer Hinsicht eine vorzügliche 
vergleichend-anatomische Vorarbeit für die embryologische Forschung. 
Selbstverständlich spreche ich hier von den Arbeiten Fübringers 
nur von meinem speziellen Standpunkt; es ist wohl vollkommen über- 
flüssig zu betonen, dass ich diese Schriften nicht nur als eine 
„Vorarbeit“ äusserst hoch schätze, da ihre Bedeutung an und für 
sich ja allgemein anerkannt ist. 

Als Material für die Untersuchung, welches zum Teil embryolo- 
gisch, zum Teil anatomisch untersucht wurde, dienten mir folgende 
Tierformen (die embryologisch untersuchten Formen sind durch 
Sperrdruck bezeichnet): 


1. Ascalabotes fascicularis. 
2. Platydactylus guttatus. 
3. Gymnodactylus pipiens. 
4. Ptychozoon homalonotum. 
. Iguana tuberculata. 

. Polychrus marmoratus. 

. Phrynosoma orbiculare. 

. Ameiva vulgaris. 

. Lacerta ocellata. 
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10. Lacerta stirpium. 

11. Lacerta vivipara. 

12. Varanus sp. 

13. Scineus officinalis. 

14. Scincus pumilus. 

15. Gongylus ocellatus. 

16. Mabuia multifasciatum. 
17. Seps Chalcides. 

18. Stellio caucasicus. 

19. Phrynocephalus helioscopus. 
20. Calotes javanicus. 

21. Draco volans. 

22. I,ygosoma olivaceum. 
23. Chamaeleo vulgaris. 
24. Sphenodon punctatus. 
25. Emys lutaria. 

26. Tryonix javanicus. 

27. Cynosternum pensilvanicum. 
28. Crocodilus sclerops. 

29. Siredon pisciformis. 
30. Triton cristatus. 


Ausserdem hat mein Schüler, Herr J. J. Schmalhausen auf meine 
Bitte eine ganze Reihe von Anuren in Bezug auf die Entwickelung 
des Extremitätenskelettes untersucht und mir sein noch nicht publi- 
ziertes Manuskript zur Verfügung gostellt, so dass ich hier in seinem 
Namen einige von seinen Resultaten nebst den betreffenden Abbil- 
dungen mitteile; ich benutze die Gelegenheit Herrn Schmalhausen 
hier meinen herzlichen Dank auszusprechen. Das sehr grosse 
embryologische Material über Ascalabotes wurde von mir zum Teil 
in Banyuls s. mer, hauptsächlich aber in Villafranca gesammelt 
und die Embryonen wurden meistens in Sublimateisessig und in 
Zenker’scher Flüssigkeit fixiert. Beide Fixierungsmethoden erwiesen 
sich als für meine Zwecke sehr gut geeignet. In Villafranca sammelte 
ich auch das embryologische Material von Seps chaleides; ausserdem 
bekam ich als Ergänzungsmaterial eine Anzahl von Embryonen von 
Ascalabotes und Seps von Негги Dr. Davidoff in Villafranca zu- 
geschickt. Eine Reihe von sehr gut konservierten Embryonen von 
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Emys lutaria verdanke ich der Liebenswürdigkeit des Herrn Priv. 
dozent N. К. Koltzoff in Moskau; auch wurde mir eine gewisse 
Anzahl von Embryonen javanischer Reptilien (Calotes, Mabuia, 
Ptychozoon, Draco) vor Herrn Karawajew in Kiew zur Untersuchung 
übergeben. Herr J. J. Schmalhausen sammelte und fixierte für 
mich ein sehr reiches Material zur Entwickelung der Extremitäten 
von Siredon und Triton; allen diesen Herrn spreche ich an dieser 
Stelle für die Liebenswürdigkeit, mit der sie mir beim Sammeln des 
Material behülflich waren, meinen herzlichsten Dank aus. Die meisten 
Serien wurden von mir selbst geschnitten, eine gewisse Anzahl von 
sehr schön geschnittenen Serien verfertigte für mich jedoch Herr 
J. J. Schmalhausen. Bei Anfertigung der Mikrophotographien war 
mir Herr Pr. dozent M. M. Woskoboynikow sehr behülflich: diesen 
beiden Herrn bin ich zu besonderem Danke verpflichtet. Das Material 
für den anatomischen Teil der Untersuchung wurde mir von den 
Sammlungen der Universitäten Juriew (Dorpat), Kiew, und dank 
der liebenswürdigen Erlaubniss des Prof. M. A. Menzbier, von der 
Moskauer Universität zur Verfügung gestellt. 

In Bezug auf die Technik muss ich bemerken, dass die Unter- 
suchung der Entwickelung der Muskeln und Nerven besondere 
Schwierigkeiten bot. Hier war die genaue Orientierung der Schnitte 
in ganz bestimmten Flächen, die für das Studium der betreffenden 
Anlagen besonders günstig waren, eine nicht leichte Aufgabe, da die 
Schnittrichtung oft schräg zu den Hauptebenen des Embryos goführt 
werden musste. Die Methode der graphischen Isolierung nach Kast- 
schenko benutzte ich, wie der Leser sehen wird, in sehr ausgiebi- 
gem Masse und erzielte durch dieselbe die besten Resultate. 


Wie bereits bemerkt, behandeln die vier ersten Kapitel des be- 
schreibenden Teils dieser Arbeit die Entwickelung der Extremitäten 
von Ascalabotes fascicularis. Die Literatur über die Entwickelung 
der Extremitäten der Autosaurier im allgemeinen und der Geckonen 
im speziellen ist keine reichhaltige. Die frühen Entwickelungsstadien 
der Muskeln und Nerven von Lacerta sind eingehend in den Arbei- 
ten von У. Bemmelen (89), Mollier (95, '97) und Corning (99) 
beschrieben: auf die positiven Resultate dieser Arbeiten gehe ich 
im vergleichenden Teil noch näher ein. 
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Die späteren Stadien der Muskel- und Nervenentwickelung sind 
dagegen nur sehr wenig berücksichtigt, und finden sich bei Mollier 
nur vereinzelte Angaben darüber vor. Bei den Geckonen und spe- 
ziell bei Ascalabotes ist die Entwickelung der Muskeln und Nerven, 
soviel ich weiss, noch von niemandem untersucht worden. 

Auch die Entwickelung des Skeletts der freien Extremität der 
Autosaurier ist sehr wenig bekannt und die frühen Entwickelungssta- 
dien, die, wie der Leser wohl sehen wird, eine besondere Beachtung 
verdienen, sind, soviel mir bekannt, noch von niemandem, von meiner 
kleinen vorläufigen Mitteilung (Sewertzoff ’04) abgesehen, geschil- 
dert worden. 

Besser ist die Anatomie der Extremitäten der Geckonen unter- 
sucht worden: wie ich schon oben erwähnte, sind die Schultermus- 
keln und Nerven (auch das Skelett) in den Schriften M. Fürbrin- 
gers ausführlich beschrieben (vergl. Kap. VIII). An dieser Stelle gehe 
ich nicht auf eine detailirte Besprechung seiner Resultate ein, möchte 
aber die allgemeinen Schlussfolgerung über die systematische Stel- 
lung der Ascalatoten, zu der Fürbringer auf Grund einer eingehen- 
den Untersuchung der Organisation der Reptilien gelangt, hervorheben: 
diese Untersuchung hat ihn nämlich zu dem Schlusse geführt, dass die 
Lacertilia vera (unsere Autosauria) eine sehr niedrig stehende 
Gruppe unter den Reptilien bilden. „Unter den Sauropsida nehmen 
sie eine ähnliche Stellung ein, wie die Selachier unter den Fischen, 
und es ist als ein glückliches Geschick zu preisen, dass uns diese 
reiche primitive Abteilung in solcher Fülle bis zum heutigen Tage 
für die Untersuchung erhalten geblieben ist“. (M. Fürbringer ‘00, 
p- 607); unter den Lacertiliern nehmen aber, nach Fürbringer, die 
Nyctisauria s. Geckonomorpha und im speziellen die Geckonidae 
die primitivste Stellung ein. Dieser Schluss eines der besten Kenner 
der Anatomie und Systematik der Sauropsida ist für uns darum 
wichtig, weil er die Wahl eines Gecko als Ilauptobjeckt der Unter- 
suchung verständlich macht. Die anatomische Beschreibung des Ske- 
letts der freien Fxtremität der Geckonen ist in der klassischen 
Arbeit Gegenbaurs über den Carpus und Tarsus enthalten (Gegen- 
baur 1864) und die meisten der nachfolgenden Autoren wiederholen 
seine Angaben und Deutungen: Der Carpus der Geckonen (Platydacty- 
lus, Phyllodactylus) besteht demnach aus folgenden Elementen: 
Radiale, Centrale, Ulnare (das Pisiforme rechnet Gegenbaur nicht 
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zu den kanonischen Elementen des Carpus und giebt auch keine 
Abbildung desselben) Carpalia (distalia) 1—5, im ganzen also acht 
Elemente. Im Tarsus der Geckonen stellt Gegenbaur das Vorhan- 
densein folgender Elemente fest: ein grosses proximales Tarsalstück, 
das ein Compositum aus dem Fibulare (Calcaneus), Astragalus 
(Intermedio-Tibiale) und Centrale (Scaphoideum) darstellt, und drei 
Tarsalia distalia, nämlich das Tarsale distale 1, das Tarsale dis- 
tale 3, und das Cuboideum, welches nach Gegenbaur die unterei- 
nander verschmolzenen Tarsalia distalia 4, 5 darstellt. Den Gegen- 
baur’schen faktischen Daten über das Extremitätenskelett der Ge- 
ckonen wurde, so viel ich weiss, durc hseine Nachfolger nichts neues 
hinzugefügt, in der Deutung der einzelnen Skelettstücke weichen 
dieselben jedoch in mancher Hinsicht von der seinigen ab. Da sich 
diese Meinungsverschiedenheiten hauptsächlich nicht auf die Gecko- 
nen im speziellen, sondern auf die Deutung der Skelettstücke der 
Reptilienextremitäten überhaupt beziehen, so bespreche ich sie ein- 
gehend später. In der vorliegenden Arbeit nehme ich für die Kno- 
chen der Extremitäten folgende Nomenklatur und abgekürzte 
Bezeichnungen an: Vordere Extremität: Humerus (H), Radius (R), 
Ulna (U), Radiale externum (Emery) (r,), Radiale (r), Inter- 
medium (i), Ulnare (u), Pisiforme (pi), Centralia (von der radialen 
Seite zur ulnaren und von der proximalen Seite zur distalen ge- 
rechnet) (C,, Сь, C,), Carpalia distalia (c,, сы, сз, ©, съ, Ce), Me- 
tacarpalia (1, II, Ш, IV, У); die Zahl der Phalangen wird durch 
arabische Ziffern bezeichnet. Als entsprechende Bezeichnungen für die 
hintere Extremität bediene ich mich der folgenden: Femur (Fm), 
Tibia (T), Fibula (Е), Tibiale (t), Intermedium (1), Fibulare (f), Cent- 
ralia (C,, C,) (Tibiale, Intermedium + Centrale= Astragalus (A) (Astra- 
galus + Fibulare—=Tarsale proximale, tr. pr.) Tarsalia distalia 
(ts tes Ъ, tes ts) Metatarsalia (I, И, Ш, IV, У), Phalangen. Ich 
führe diese abgekürzten Bezeichnungen hier an, um dem Leser die 
Formeln, durch die im folgenden die Zusammensetzung des Skeletts 
der freien Extremitäten in abgekürzter Form ausgedrückt ist, ver- 
ständlich zu machen. 
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Spezieller Teil. 
L 


Frühe Entwickelungsstadien der vorderen Extremität von 
Ascalabotes fascicularis. 


Im Interesse der Einheitlichkeit der Darstellung werde ich im 
Folgenden die Entwickelung der verschiedenen Organanlagen der 
Extremität von Ascalabotes fascicularis, nämlich die Entwickelung 
der Nerven-, Muskel- und Skelettanlagen während der früheren Sta- 
dien im Zusammenhange mit einander beschreiben. In späteren Sta- 
dien, wo die Anlagen besser differenziert sind, ist es dagegen be- 
quemer, die Entwickelung der einzelnen Organsysteme getrennt zu 
schildern. Ich muss hinzufügen, dass die frühen Entwickelungssta- 
dien der Vorderextremität von Ascalabotes fascicularis denen von 
Lacerta, welche in den Untersuchungen von Mollier (95, 97), Cor- 
ning (99) und anderen Autoren eingehend berücksichtigt worden 
sind, sehr ähnlich sind, so dass ich, um allzu viele Wiederholungen 
zu vermeiden, meine eigenen Beobachtungen in den Fällen, wo die 
Entwickelung von Ascalabotes der von Lacerta ähnlich verläuft, ganz 
kurz schildere. 

Um dem Leser eine allgemeine Orientierung in der Entwickelung 
der Vorderextremität von Ascalabotes zu erleichtern, schicke ich 
der Beschreibung der Vorgänge, welche sich im Inneren der Extre- 
mitätenanlage abspielen und zur Bildung der Muskulatur, des Ske- 
letts etc. führen, eine kurze Schilderung der Entwickelung der äusse- 
ren Form der Extremität voraus. Dabei muss ich betonen, dass 
diese Entwickelung meines Erachtens nach nicht ohne Bedeutung 
für die Frage von der allgemeinen phylogenetischen Evolution der 
pentadactylen Extremität ist. 

Zur Erläuterung des Fntwiekelungsvorganges mögen die Figuren 1, 
A—C Taf. I, welche sich alle auf Embryonen von Ascalabotes be- 
ziehen, dienen; die ersten Entwicklungsstadien der Extremitätenleiste 
berücksichtige ich dabei nicht. Im Stadium der Fig. 1, A, A, sehen 
wir die (Ex) Anlage der vorderen Extremität in Form einer gut 
entwickelten ,Extremitätenleiste“ sich von der lateralen Rumpfwand 
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ds Embryos abheben. Fig. 1, А stellt diese Leiste in der lateralen, 
Fig 1, A, in der dorsalen Ansicht dar. Die Extremitätenleiste liegt 
in der frontalen Körperebene (also senkrecht zur Medianebene). Ihre 
Form ist am bestem auf Fig. 1 A zu sehen: an der Leiste selbst 
kömen wir eine dorsale (Fig. I, A, А,, 4. f.) und eine ventrale 
(т. f) Fläche, dann einen caudalen (с. г.) und einen lateralen (l. r.), 
oder richtiger einen rostro-lateralen Rand unterscheiden. Eine Sei- 
tenfalte ist bei dieser Extremitätenanlage ebenso wie bei der von 
Lacerta (Mollier '95, Peter '02) vorhanden. Ich möchte die Aehnlich- 
keit der embryonalen Extremität von Ascalabotes in diesem Sta- 
dium mit einer Fischflossenanlage betonen, da dies auch für die ande- 
ren bis jetzt untersuchten Reptilien gilt. Dabei muss man bemerken, 
dass bei den urodelen Amphibien (Triton, Siredon), wo die Extre- 
mitätenanlage nicht leisten-, sondern stummelförmig ist, eine solche 
Aehnlichkeit nicht zu finden ist. Dabei steht diese Extremitätenan- 
lage der Saurier ihrer horizontalen Lage nach derjenigen der 
Selachier und Knorpelganoiden, bei welchen sie auch eine horizon- 
tale (frontale) Stellung hat nahe. 

Im folgenden, auf Fig. 1, B, B, Taf. I dargestellten Stadium ist 
die Form der freien Extremitätenanlage bedeutend verändert: die- 
selbe besteht jetzt aus zwei Abschnitten: einem proximalen rundlichen 
Stiel, welcher ungefähr dem xünftigen Brachium + Antebrachium, und 
einer distalen Platte, die dem künftigen Handabschnitt entspricht; 
Fingeranlagen sind in diesem Stadium noch nicht zu sehen. Die 
Lage der Extremität ist im Verhältniss zur Körperaxe, wie im vo- 
rigen Stadium, eine horizontale, so dass wir an ihr wieder eine dor- 
sale und eine ventrale Fläche unterscheiden können. Wenn wir die 
Figuren 1A und 1B miteinander vergleichen, so wird uns die bei 
der Entwickelung vor sich gegangene Veränderung leicht verständ- 
lich: dieselbe wird hauptsächlich durch das starke Wachstum des 
eaudalen (cd) und lateralen (Ir) Randes der Extremitätenleiste des 
Stadiums Fig. 1A bedingt. Diese Veränderung ist auf der schema- 
tischen Fig. 1 im Text veranschaulicht; man beachte dabei die Lage 
der Skelettanlage, durch welche die Extremitätenaxe bezeichnet 
wird: dieselbe bildet nämlich mit der Körperaxe einen spitzen Win- 
kel. In diesem Stadium (Textfig. 1A, rechte Seite) können wir, 
wie gesagt, wie im vorigen (Textfig. 1a, linke Seite) eine dorsale 
(dr) und eine ventrale (vr) Fläche, einen lateralen (rostrolateralen) 


— 12 — 


(Ir), caudalen (cd) und ausserdem noch einen medianen (md) Rand 
unterscheiden. Die Lage der Extremität ist auch auf dem schema- 
tischen Querschnitt (Textfig. 1b II) zu sehen. Die weitere Verän- 
derung bei der Entwickelung der Extremitätenanlage ist auf dem 
Schema Textfig. 1b II und Fig. 1D abgebildet: sie besteht darin, 





Fig. 1. Zwei Schemata zur Veranschaulichung der Lageveränderung der vorde- 
ren Extremität von Ascalabotes im Laufe der embryonalen Entwickelung: a. Dor- 
sale Ansicht: die linke Seite stellt ein jüngeres Stadium dar, auf der rechten 
Seite wird die Lage der Extremität eines späteren Stadiums durch die punktier- 
te Linie bezeichnet; b) schematischer Querschnitt, die Lage der Extremität in 
dem späteren Stadium mit punktierter Linie bezeichnet; die Skelettanlage ist 
auf beiden Abbildungen gestrichelt. Ex. — Extremitätenanlage; cr. — caudaler 
Rand derselben; Ir (тг) —lateraler (radialer) Rand; mr (ur) — medianer (ulnarer) 
Rand; уг. — ventraler Rand; df. — dorsale Fläche; vf. — ventrale Fläche; If. — 
laterale Fläche; mf. — mediane Fläche. 


dass die Extremität sich in ventraler Richtung umklappt (Textfig. 
1b, in der Richtung des Pfeiles) und aus der horizontalen (I) eine 
annähernd sagittale Stellung (II) annimmt. 

Auf Fig. 1C Taf. I sehen wir, dass der Extremitätenstiel sich 
besser differenziert hat: eine Biegung bezeichnet seine Einteilung in 
den Arm- und den Vorderarmabschnitt, welche, wie das Studium der 
Schnittserien des betreffenden Stadiums zeigt, auch wirklich in den 
Skeletteilen schon vor sich gegangen ist. In der Handplatte sind 
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die Fingeranlagen von aussen bereits sichtbar: beachtungswert ist, 
dass diese Fingeranlagen sich im Inneren der einheitlichen flachen 
Handplatte differensiert haben: von einer Sprossung der Finger, 
wie sie z. B. für die urodelen Amphibien beschrieben ist, kann man 
hier gar nicht sprechen, da der Rand der Handplatte zur Zeit, wo 
die Finger schon äusserlich sichtbar sind (also relativ spät), noch 
ganz einheitlich ist und keine Ausbuchtungen zeigt. 
Die ventrale Umklappung der Extremitätenplatte hat zur Folge, 

dass: 

die dorsale Fläche zur lateralen wird 

die ventrale Fläche zur medianen 

der mediane (ulnare) Rand zum dorsalen 

der laterale (radiale) Rand zum ventralen. 


Diese Lage bewahrt die Extremität während einer ziemlich lan- 
gen Zeit, bis auf das Stadium, das auf der Fig. 1 C dargestellt ist. 
Dieses Stadium ist bedeutend älter, als das auf Fig. 1 B abgebil- 
dete, die Lage der Vorderextremität ist jedoch im allgemeinen 
dieselbe geblieben, 4. Ъ. der erste Finger (Pollex) oder der radiale 
Rand der Extremität ist nach vorne gerichtet. Ich werde mich bei 
der Schilderung dieses Stadiums nicht weiter aufhalten, da die 
Abbildung die Verhältnisse auch ohne weitere Kommentare gut 
wiedergiebt. 

Ich habe bemerkt, dass in den zwei letzten Stadien die Lage der 
Extremität dadurch charakterisiert wird, dass der Pollex nach vorne 
gerichtet ist. Beim erwachsenen Tier ist dagegen der Pollex median- 
wärts gewandt: diese letztere Stellung wird, wie bekannt, durch eine 
im Laufe der Entwickelung vor sich gehende Torsion der Extremi- 
tät erreicht; auf die Einzelheiten dieses Prozesses gehe ich an die- 
ser Stelle nicht näher ein. 

Ich glaube, dass diese kurze Schilderung der Entwickelung der 
äusseren Form der Extremität dem Leser zur allegemeinen Orientie- 
rung, welche für das Verständniss der sich im Inneren der Extre- 
mitätenanlage abspielenden Vorgänge nötig ist, genügen wird. Auf 
die phylogenetischen Schlüsse, welche sich aus den soeben beschrie- 
benen Vorgängen ziehen lassen, werden wir im allgemeinen Teil 
dieser Arbeit noch zurückkommen. 
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Von der Schilderung der ersten Entwicklungsstadien der Extre- 
mitätenleiste von Ascalabotes fascicularis, welche denen von La- 
certa bedeutend ähneln, sehe ich an dieser Stelle ab, da ich dem 





Fig. 2. Graphische Rekonstruktion der vorderen Rumpfmyotome und der Mus- 
kelsprosse der vorderen Extremität eines Embryos von Ascalabotes; 1—9 vor- 
dere Rumpfmyotome; ms,— ms; —Muskelsprosse der Extremitätenanlage. 





schon Bekannten nichts Neues hinzufügen kann, und beginne meine 
Beschreibung mit einem Stadium, wo die Extremitätenleiste sich be- 
reits gebildet hat (etwas früher als Fig. ТА, A,) und von dichtem 
Mesenchymgewebe angefüllt ist, und wo die Urwirbelfortsätze der 
Rumpfsomiten in die Basis der Extremität hineinwuchern. 

Auf der Rekonstruktion Fig. 2 im Text sind die Somiten 4—13 
oder der letzte Occipitalsomit und die neun vorderen (1—9) 
Rumpfsomiten dargestellt. Die Entwickelung der Urwirbelfortsätze 
(ms, —ms,) ist ziemlich weit vorgeschritten, und zwar hat sich 
der ventrale Fortsatz des Somiten 6 (ms,) von seinem Somit losge- 
löst und liegt als freier Muskelspross in der vorderen Region der 
Extremitätenleiste. Die folgenden Sprosse sind noch mit den ihnen 
entsprechenden Somiten durch dünne Zellenstränge verbunden 
(ms,, ms,, ms). Die ventralen Abschnitte der Urwirbelfortsätze 
sind kolbenförmig erweitert und besitzen epitheliale Wände und 
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eine Höhlung im Inneren. Solche Urwirbelfortsätze sind an den 
Rumpfsomiten 2-8 entwickelt und liegen alle im Bereiche der Extre- 
mitätenleiste. 

Auf der Textfig. 3 ist ein noch etwas späteres Stadium der Extre- 
mitätenentwickelung rekonstruiert. Die Extremitätenleiste erscheint 
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Fig. 3. Graphische Rekonstruktion der Myotome, Nerven und Muskelsprosse der 

vorderen Extremität eines Embryos von Ascalabotes: 1—11 vordere Rumpfmyo- 

tome: XIl1—4—occipitale Wurzeln des Hypoglossus (XII); I—XI— Spinalnerven 

des Rumpfes; I—N. postoccipitalis; en—zum ersten Muskelsprosse gehender 
Spinalnerv; ms, — my — Muskelsprosse der Extremität. 


auf den Schnitten von ziemlich dichtem Mesenchymgewebe ange- 
füllt. Anhäufungen dieses Mesenchyms, welche zur Bildung der ersten 
Skelettanlagen dienen könnten, finde ich noch nicht. Auf Schnit- 
ten, welche durch die Basis der Extremitätenleiste geführt sind, 
sind die Muskelsprosse und Extremitätennerven sichtbar: dieselben 
sind auf Rekonstruktion Fig. 3 im Text dargestellt. 

In diesem Stadium sind die ventralen Ausläufer der vordersten 
fünf Myotome (1 -5) zur Bildung der Ilypoglossusmuskulatur zu einem 
Strang zusammengeflossen; die spinalen Nerven dieser Myotome, 
nämlich die erste bis vierte Hypoglossuswurzel (XI, —XII,) und der 
N. postoccipitalis (= 1-ter Rumpfnerv, N. I) verschmelzen unterein- 
ander und bilden den Hypoglossusstamm (XII). Diese Nerven be- 
sitzen im betreffenden Stadium weder dorsale Wurzeln, noch Gang- 
lien, sind also rein motorisch. Die Myotome der neun folgenden 
Segmente haben Myotomfortsätze, die nach ihrer Ausbildung an der 
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Basis der Extremitätenleiste zu liegen kommen: die vier vordersten 
Fortsätze (ms—ms) haben sich bereits von den Myotomen abgelöst, 
so dass man auf ihre Zugehörigkeit zu den entsprechenden Myotomen 
nur aus dem Verlauf der Nerven (II—V) schliessen kann. Die nachfol- 
genden Muskelsprosse (ms, —ms,) stehen noch mit ihren Myotomen 
(10—14 resp. VI—X) in Zusammenhang. Was die Ausbildung der 
Muskelsprosse selbst anbetrifft, so stellt ein jeder abgelöste Fortsatz 
ein kugeliges Gebilde mit epithelialen Wänden und einer Höhle im 
Inneren dar. Die noch nicht abgelösten Sprosse zeigen dieselbe Struk- 
tur, nur ist ein jeder mit dem entsprechenden Myotom durch einen 
epithelialen Zellenstrang verbunden. Aus den Sprossen scheint eine 
Auswanderung der Zellen in das sie umgebende Mesenchym stattzu- 
finden, so dass alle an der Basis der Extremitätenleiste liegenden 
Myotomfortsätze durch eine etwas dichtere, von embryonalem Mesen- 
chym gebildete Längsschicht miteinander verbunden werden. 

Das letzte einen Muskelspross besitzende Myotom ist das 14-te 
Myotom des Körpers oder das 9-te Rumpfmyotom. Wie aus Textfig. 3 
ersichtlich, sind die Sprosse um so weniger ausgebildet, je weiter 
caudal sie liegen: wir können also sagen, dass die Ablösung der 
Sprosse, ebenso wie ihre Ausbildung, in rostro-caudaler Richtung 
vor sich geht. 

Zu einem jeden Muskelspross der Extremität geht der ihm serial 
entsprechende Spinal- resp. Extremitätennerv, also zu dem vordersten 
Muskelspross der zweite Rumpfnerv u. s. w. Dieser 2-te Nerv be- 
sitzt ein schwach entwickeltes Ganglion; die Ganglien der folgenden 
Spinalnerven sind gut ausgebildet. Ein eigentlicher Plexus der Extre- 
mitiät ist noch nicht sur Ausbildung gelangt, aber an manchen Schnit- 
ten senden die Enden eines Spinalnervs zu den zwei nächstliegen- 
den Nerven hinwachsende Nervenfasern aus, so dass wir sagen 
können, dass der Anfang einer Plexusbildung schon in diesem Sta- 
dium angedeutet ist. Wenn wir alles Gesagte zusammenfassen, so 
sehen wir in den soeben beschriebenen Stadien, dass an der Basis 
der embyonalen Extremität eine Reihe von segmentalen Gebilden—die 
Muskelsprosse—welche von den segmentalen Spinalnerven II — IX 
innerviert werden, liegt. Der Lage und Entwickelung nach sind diese 
Myotomsprosse (ebenso wie ihre Nerven) einander homodyname Ge- 
bilde. Wir können also sagen, dass Nerven und Myotomsprosse, 
welche in frühen Entwickelungsstadien an der Basis der Extremität 
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liegen, streng melumere Gebilde sind und dass ihre Metamerie der 
Metamerie der Rumpfsegmente entspricht. 

Die Resultate des Studiums der Sagittalschnittserien werden auch 
durch die Querschnitte bestätigt. Die Figuren 2—6 Taf. I stellen eine 
Reihe von Querschnitten durch ein sehr wenig älteres Embryo, als 
dasjenige, welches zur Herstellung der Rekonstruktion Fig. 3 im 
Text diente, dar und alle Bildungen, welche sich bei diesem letzteren 
nachweisen liessen, können wir in sehr wenig modifiziertem Zustande 
auch auf den Querschnitten wiederfinden. Da aber die Lagebezie- 
hungen der einzelnen Organanlagen zu einander auf den Querschnit- 
ten besser als auf den Sagittalschnitten, nach welchen die soeben 
beschriebenen Rekonstruktionen hergestellt sind, zu sehen sind, so 
erlaube ich mir, als Ergänzung zu dem soeben Geschilderten, die 
Beschreibung der Fig. 2—6 Taf. I hinzuzufügen. 

Der vorderste Extremitätenspross des vorigen Stadiums (ms,, Text- 
fig. 3) liegt hier oral von der Extremitätenleiste, welche caudal von 
demselben sich von der Seitenfläche des Embryokörpers erhebt. Die- 
ser Spross ist in diesem Stadium sehr klein und besitzt kein Lumen; 
im vorigen Stadium (Textfig. 3) wurde derselbe vom zweiten Rumpf- 
nerv versorgt und hatte schon seine Verbindung mit dem ihm ent- 
sprechenden Myotom aufgegeben. Im gegebenen Stadium hat sich dieser 
Nerv (II) in zwei Aeste, einen dicken vorderen und einen sehr dün- 
nen hinteren gespalten: letzterer ist der ursprüngliche Nerv und zieht 
sich noch zum Myotomspross hin; der vordere Ast ist eine Neubildung. 

Alle andern Myotomsprosse der Extremitätenanlage des vorigen 
Stadiums liegen noch im Bereiche der Extremitätenleiste. Dieselben 
sind sämmtlich durch die epitheliale Anordnung ihrer Zellen und die 
Anwesenheit eines Lumens im Inneren leicht kenntlich. 

Die vier vorderen (ms, —ms,) haben sich von den ihnen entspre- 
chenden Myotomen abgelöst, die vier hinteren sind noch mit den- 
selben (VII—X) durch dünne Zellenstränge (II) verbunden. Diese Be- 
ziehungen zwischen Myotomen, Sprossen, Nerven etc. habe ich auf 
der beigelegten Tabelle veranschaulicht und erlaube mir den Leser 
ohne Weiteres auf dieselbe zu verweisen. 


Spinalnerven: XI, XI, хи, XI, I I I 
Zur Extremitätanlage führende Nerven: en, en, 
Myotome: 1 2 3 4 5 6 7 


Myotomsprosse . . . . . . . . . ss... ms ms 
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Spinälnerven: IV OV VI VI VIEL IX X XI 

Zur Extremitätanlage 

führende Nerven: en, en, en, en, cn, en, en 

Myotome: 8 9 10 11 12 13 14 15 
| ОО Оо 


Myotomsprosse . . ms, ms, ms, ms, ms, ms 


Der Abschnürungsprozess der Sprosse von den vorderen Myoto- 
men ist also hier um ein Segment weiter vorgeschritten, als im vo- 
rigen Stadium (Textfig. 3). 

Ich beginne die Beschreibung der Querschnitte mit einem durch 
die hintere Partie der Extremitätenanlage, nämlich durch den Myo- 
tomspross des 9-ten Rumpfsegments (Myotom 13 der Tabelle S. 17) ge- 
führten Schnitt (Textfig. 3). Auf demselben ist das Rückenmark 
(Med.), darunter die Chorda (Ch.) und lateral von demselben der 
Querschnitt des neunten (Myot.) Rumpfmyotoms sichtbar; die ventrale 
Partie desselben ist zu einem Muskelspross ausgewachsen (ms,). 
Median zieht sich zu diesem Spross der entsprechende Extremitä- 
tennerv (e. N.) hin. Dieser Spross liegt an der Basis der Extremi- 
tätenleiste (E) lateral von dem Somatopleura; die Extremitätenleiste 
ist von dichtem embryonalen Mesenchymgewebe angefüllt. In der 
Mitte der Extremitätenanlage ist dieses Gewebe lockerer, an der 
Peripherie derselben dagegen, unmittelbar unter der Ilaut, dichter, 
so dass die dicht aneinander gedrängten Zellen eine die dorsale 
und ventrale Seite der Extremitätenleiste einnehmende periphere 
Schicht bilden. 

Die dorsale Mesenchymschicht werden wir als dorsale Muskelan- 
lage (D. M.), die ventrale Schicht als ventrale Muskelanlage der 
Extremität (V. M.) bezeichnen. Auf Fig. 2 Taf. I sehen wir, dass 
die dorsale Muskelanlage unmittelbar mit der lateralen Partie des 
Myotomsprosses zusammenhängt: man gewinnt den Eindruck, als 
fliesse aus dieser Stelle des Myotomsprosses ein Strom von aneinan- 
der gedrängten Zellen in die Extremitätenanlage. Auf Fig. 3 Taf. I 
ist der in Rede stehende Muskelspross (ms,) bei stärkerer Vergrös- 
serung dargestellt. Hier sehen wir, dass an seiner lateralen Partie 
sich ein kleiner Auswuchs (mk)—eine Muskelknospe—gebildet hat: 
aus dieser Stelle wandern die Zellen in die dorsale Muskelanlage 
aus. In der Muskelknospe besitzen die Zellen noch ihre epitheliale 
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Verbindung; in die dorsale Muskelanlage übergehend, büssen sie 
dieselbe jedoch ein, so dass diese Schicht (DM) den Charakter eines 
Mesenchymgewebes mit dicht aneinandergedrängten Zellen annimmt. 
In dem Muskelspross und in den beiden Muskelanlagen (DM, VM) 
bemerken wir auf den abgebildeten Schnitten (Fig. 2, 3) und auf 
den Nachbarschnitten zahlreiche Mitosen, so dass wir annehmen müs- 
sen, dass nicht nur die Zellen des Myotomsprosses und der Knospe, 
sondern auch die ausgewanderten Zellen sich rasch vermehren. 

Wir können also sagen, dass bei Ascalabotes die Zellen der dorsalen 
Muskelanlage ihren Ursprung einem Auswanderungsprozess aus den 
Myotomsprossen resp.-Knospen verdanken, was vollkommen mit 
den von Mollier und Corning bei Lacerta gemachten Beobachtun 
gen übereinstimmt. 

Was die Bildung der ventralen Muskelanlage (Fig. 2, VM) anbe- 
trifft, so ist ihr Zusammenhang mit dem Myotomspross auf dem auf 
Fig. 2 abgebildeten Schnitt nicht zu sehen, wohl aber auf Fig. 4 
Taf. I, die einen Schnitt durch den Muskelspross des achten Rumpf- 
myotoms (Fig. 4, ms,) darstellt. Wir sehen den Myotomspross (ms,), 
welcher eine deutlich sichtbare Höhle besitzt, dem Somatopleura 
dicht anliegen; die Verbindung desselben mit dem Myotom ist auf 
diesem Schnitt nicht zu sehen, doch kann man dieselbe auf den 
folgenden Schnitten der Serie verfolgen. Man sieht, wie die Zellen 
aus der unteren (ventralen) Partie des Sprosses in die ventrale 
Muskelanlage auswandern; in dieser Hinsicht stimmen also die 
Verhältnisse bei Ascalabotes mit denen von Lacerta (Mollier ’97) 
überein. 

Der Auswanderungsprozess scheint nicht in allen Muskelsprossen 
gleichzeitig zu erfolgen: auf der Serie, welcher die Figuren 2—6 
Taf. I entnommen sind, finde ich, dass die Auswanderung der Zel- 
len in die ventrale Muskelanlage von den Myotomfortsätzen der 
Rumpfsegmente 6, 7, 8 (Tab. 1, ms,—,), in die dorsale Muskelanlage 
von dem Muskelspross des Rumpfsegments 9 (Tab. 1, ms,) aus erfolgt. 
Da die beiden Muskelanlagen in diesem Stadium wohl ausgebildet 
sind, so glaube ich, dass der Auswanderungsprozess schon seinem 
Abschluss nahe ist. So haben wir in diesem Stadium folgende An- 
lagen, die von den Rumpfmyotomen, welche im Bereiche der Extre- 
nitätenleiste liegen, stammen, vor uns: 1) die Reihe von Muskel- 
sprossen, welche ihrer Entstehung nach ventrale Auswüchse der 

2x 
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Myotome repräsentieren, ebenso wie diese eine metamere Anordnung 
besitzen und an der Basis der Extremität lateral von dem Soma- 
topleura liegen; 2) eine die Peripherie der freien Extremität einneh- 
mende Schicht von dichtem embryonalen Mesenchym, welche einem 
Auswanderungsprozess der Zellen aus den Muskelsprossen ihre Bil- 
dung verdankt und in der sich keine Spur einer Metamerie nach- 
weisen lässt; in dieser Schicht können wir zwei Teile a) einen dor- 
salen, welcher von aus der lateralen Partie der Muskelsprosse aus- 
gewanderten Zellen gebildet wird, und b) einen ventralen, der den 
Zellen, welche aus der ventralen Partie der Muskelsprosse auswan- 
dern, seinen Ursprung verdankt, unterscheiden. 

So verhalten sich die Muskelanlagen in der caudalen Partie der 
Extremitätenanlage; wenn wir die Serie weiter nach vorne (oral) 
verfolgen, so kommen wir in eine Region, wo die Muskelsprosse sich 
bereits von den ihnen entsprechenden Myotomen abgelöst haben. 
Ein solcher abgelöster Muskelspross (nämlich der dritte, zum vierten 
Rumpfmyotom gehörige Extremitätenspross) ist auf Fig. 5 Taf. I bei 
stärker Vergrösserung dargestellt: der Spross selbst ist schon in 
Auflösung begriffen (ms,) und die Zellen fangen an aus dem epithe- 
lialen Verband in das umgebende Mesenchymgewebe herauszutreten; 
die ursprünglich radiäre Anordnung der Zellen in dem Muskelspross 
ist jedoch noch deutlich sichtbar. Infolge der Auflösung der Sprosse 
werden dieselben von einer Schicht dichteren Mesenchyms umringt 
und miteinander verbunden, so dass an der Basis der Extremitä- 
tenleiste, lateral von dem Somatopleura, eine longitudinale Mesen- 
chymschicht, in welcher die Muskelsprosse 2—6 so zu sagen ein- 
gebettet sind, liegt (vergl. Tab. S. 17). Der vorderste Myotomspross 
der Extremität des vorigen Stadiums (Texfig. 3) liegt in diesem 
Stadium ausserhalb des Bereichs der eigentlichen Extremitätenleiste, 
oral von derselben; er ist stark degeneriert und besitzt kein Lumen. 

Die auf Fig. 2 dargestellte periphere Mesenchymschicht der freien 
Extremitätenanlage (DM, VM) setzt sich auch in die vordere, etwas 
abgeflachte Partie der Extremitätenleiste fort: ihre Lage (M) ist 
aus Fig. 6 Taf. I ersichtlich, welche einen Querschnitt durch die 
Region darstellt, in der der zweite Muskelspross der Extremität 
liegt. Wir sehen den vorderen, abgeflachten Teil der Extremitäten- 
leiste (E), und an deren Basis den kleinen, schon abgelösten Mus- 
kelspross (ms,), welcher sein Lumen noch bewahrt hat; die Extremi- 
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tätenleiste ist von Mesenchym angefüllt und in diesem letzteren kön- 
nen wir eine dichtere periphere Schicht (M), welche, wie das Stu- 
dium der ganzen Serie lehrt, die unmittelbare Fortsetzung der beiden 
uns schon bekannten Muskelanlagen (DM, VM) der Fig. 2 bildet, 
unterscheiden. Die Nerven der Extremität gehen in diesem Sta- 
dium, wie in den früher beschriebenen, ein jeder zu seinem Spross: 
eine Teilung in dorsale und ventrale „Aeste (wie wir sie in den 
späteren Stadien finden werden), ist erst kaum angedeutet. 

Wenn wir das soeben Beschriebene zusammenfassen, können wir 
sagen, dass wir in diesem Stadium das Vorhandensein 1. metamerer 
und 2. nicht metamerer Anlagen in der Extremität nachgewiesen 
haben. Die metameren Anlagen werden a) durch die Spinalnerven 
der Extremität, welche den Rumpfsegmenten II—X angehören und 
b) durch die an der Basis der Extremitätenanlage, lateral von dem 
Somatopleura liegenden Muskelsprosse, welche von den Myotomen 
II—X abstammen und sich zum Teil von ihren Myotomen losgelöst 
haben (ms, —ms,) repräsentiert. Diese Muskelsprosse beginnen sich 
aufzulösen und untereinander zu verschmelzen, so dass die primäre 
Metamerie der Muskelanlage zu verschwinden anfängt. 

Aus den Muskelsprossen wandern Zellen in die Anlage der 
freien Extremität aus, welche einer peripheren einheitlichen Schicht, 
die keinerlei Metamerie aufweist, den Ursprung geben; dieses ist die 
Anlage der künftigen Muskulatur der freien Extremität. Skelettanla- 
gen begegnen wir in diesen frühen Entwickelungsstadien noch nicht. 

Wir sehen also, dass die ersten Anlagen, aus denen sich spä- 
terhin die Extremitätenmuskulatur entwickelt, nämlich die Muskel- 
sprosse, streng metamere Gebilde sind: im Laufe der weiteren Ent- 
wickelung verschwindet diese Metamerie; wir werden sehen, dass man 
dasselbe auch von den metameren Nerven der Extremität sagen 
kann. 

Ich wende mich jetzt einem etwas späteren Stadium zu, in dem 
die Anlage des Extremitätenskeletts schon deutlich erkennbar ist. 
Diese Skelettanlage tritt auf dem auf Fig. 7 Taf. I dargestellten Quer- 
schnitt als eine Anhäufung von dichtem embryonalen Mesenchym- 
gewebe (sk), welche zwischen der dorsalen (DM) und der ventralen 
(VM) Muskelanlage der freien Extremität liegt, auf, die Bildung des 
Vorknorpelge webes hat in diesem Stadium noch nicht begonnen. Die 
Anhäufung des Mesenchyms, welche den ersten Vorläufer der Skelett- 


anlage der freien Extremität darstellt, scheint unter dem unmittelba- 
ren Einfluss der in die Extremitätenanlage eindringenden arteriellen 
Gefässe zu entstehen. In diesem Stadium treten nämlich folgende Ge- 
fässe in die Anlage der vorderen Extremität ein: 1) ein arterieller 
Stamm, der aus der Aorta dorsalis entspringt und zwischen dem 
siebenten und achten (vergl. Fig. 10, A. br) Extremitätennerv in 
das die Extremitätenanlage ausfüllende Mesenchym eintritt; sein 
Verlauf ist aus der Rekonstruktion Fig. 12 Taf. I ersichtlich: 2) eine 
gewisse Anzahl von Venen, welche von der V. cardinalis und den 
V. vertebrales entspringen und metamer zwischen den Nerven der 
Extremität in dieselbe eindringen: ich konnte das Vorhandensein 
solcher Venen zwischen den Nerven 4—5, 5—6 konstatieren; von 
den ventralen Enden der Vertebralvenen entspringen ebensolche 
Aeste, welche zwischen den Nerven 6 —7, 7—8, 8—9 in die 
Extremitätenanlage eintreten. Die Randvenen der Extremität wer- 
den durch die zwischen Nerv 4—5 und 5—6 verlaufende radiale 
Randvene und die zwischen Nerv 8—9 verlaufende ulnare Randvene 
repräsentiert. Die Basalvene der Extremität endlich verläuft in die- 
sem Stadium (Fig. 9, Taf. I В. у.) dicht laleral von den Muskel- 
sprossen, parallel zur Körperaxe an der Basis der Extremitäten- 
anlage. 

Die Gefässe bilden in dem Mesenchymgewebe, welches sie durch- 
setzen, ein dichtes Geflecht von Kapillaren. In der unmittelbaren 
Umgebung der Art. brachialis und der aus derselben entspringen- 
den Gefässe, also zwischen den beiden embryonalen Muskelanlagen 
der freien Extremität, entsteht die erste Anlage des Extremitäten- 
skeletts in Form einer Anhäufung des die Extremitätenanlage ausfül- 
lenden lockeren Mesenchyms (Fig. 7, Taf. I sk). Dabei macht sich 
in den zur Bildung des Skeletts bestimmten Mesenchymzellen eine 
eigentümliche Erscheinung bemerkbar: ich finde nämlich, dass viele 
Zellen des verdichteten Gewebes sich von den gewöhnlichen Me- 
senchymzellen dadurch unterscheiden, dass sie sehr grosse, mit 
Hämetoxylin sich fast schwarz färbende Kernkörperchen besitzen. 
Einige solche Zellen sind bei stärkerer Vergrösserung auf Fig. 8 
Taf. I (skz) abgebildet; in vielen Zellen befinden sich mehrere von den 
erwähnten Kernkörperchen; in den die skelettbildenden Zellen um- 
ringenden gewöhnlichen embryonalen Mesenchymzellen (Fig. 8, Msz) 
finden sich keine solchen Kernkörperchen vor. Da cytologische Unter- 
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suchungen ausserhalb des Rahmens der vorliegenden Arbeit liegen, 
kann ich auf diese Erscheinung nur vorübergehend hinweisen, ohne 
irgend welchen Erklärungsversuch für dieselbe zu machen. Es sei 
dabei bemerkt, dass diese Erscheinung nur in den ersten Stadien 
der Skelettbildung bemerkbar ist: später verschwinden diese Kern 
körperchen und die Mesenchymzellen der Skelettanlage werden den 
übrigen embryonalen Mesenchymzellen ähnlich. 

Im dichten Mesenchymgewebe, welches die erste Anlage des Ex- 
tremitätenskeletts darstellt, machen sich ausserordentlich viele Mi- 
tosen bemerkbar: daraus lässt sich mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit schliessen, dass die Ursache der Verdichtung des Gewebes 
hauptsächlich in einer Vermehrung der Zellen in situ, nicht aber in 
einem Zufluss oder einer Wanderung der Zellen von einem anderen 
Orte, wie dies z. B. bei der Bildung der Muskelanlagen der freien 
Extremität aus den Muskelknospen !) der Fall war, zu suchen ist 
Als Erklärung einer solchen erhöhten Zellvermehrung könnte viel- 
leicht die erhöhte Ernährung der Zellen in der Nähe der in die 
freie Extremität eindringenden Gefässe dienen. Dabei muss ich be- 
merken, dass diese Erklärung mir wohl für die Tatsache der Zellen- 
vermehrung, welche zur Verdichtung des Gewebes der primären 
Anlage des Extremitätenskeletts führt, sehr wahrscheinlich erscheint; 
sie genügt aber durchaus nicht zur Erklärung der Form, welche 
diese Anlage in den frühen und besonders in den späteren Entwicke- 
lungsstadien annimt; eine Erklärung für diese letzteren morphoge- 
netischen Prozesse, d. В. dafür, dass die Skelettanlage diese 
und nicht eine andere Form annimmt, fehlt uns noch zur Zeit 
vollständig. 

Was die Lage und Form der Skelettanlage anbetrifit, so sind sie 
aus der Kombination der Figuren 7 und 10 Taf. I, welche einen Quer- 
schnitt und einen Flächenschnitt durch die Extremitätim betreffen- 
den Stadium vorstellen, verständlich. Auf dem Querschnit sind die 
gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen Extremitätenanlagen 
zu einander gut zu sehen. Dieser Querschnitt (Fig. 7) ist durch die 
hintere Partie der Extremität, und zwar durch das achte Rumpf- 
segment geführt: im Rumpfe schen wir die Querschnitte des Rücken- 


1) Oder bei Entwickelung des lockeren Mesenchyms der Extremitätenleiste 
Mollier '95). 


— 24 — 


marks und der Chorda dorsalis (Fig. 7, Med., Ch.), der Niere (N) 
und des achten Rumpfmyotoms (Myot.). Die Extremitätenanlage ist 
noch nicht ventralwärts herabgebogen, so dass sie noch eine hori- 
zontale Lage einnimmt (vergl. Fig. 1, А, А und Textñg. 1). Die 
Seitenfalte ist ап ihr deutlich sichtbar (sf.). Die ganze Extremitä- 
tenleiste ist in diesem Stadium mit ziemlich dichtem Mesenchym 
angefüllt, in dem die Anlagen der Muskulatur und des Skelettes 
sich als dichtere Anhäufungen derselben Mesenchymzellen abheben. 
Die Anhäufung (sk), welche die erste Anlage des Skelettes in diesem 
Stadium vorstellt, liegt ungefähr in der Mitte der Extremitäten- 
anlage. Im Querschnitt hat sie eine annähernd ovale Gestalt; die 
Grenzen derselben lassen sich, da die histologische Beschaffenheit 
fast dieselbe ist, wie die des umringenden Mesenchymgewebes, 
nicht genau bestimmen; ich betone diese Tatsache, da in dieser 
Anlage nicht nur das eigentliche Knorpel- resp. Knochenskelett der 
freien Extremität, sondern auch ein gewisser Teil des dasselbe umrin- 
genden Bindegewebes und die Bänder etc. enthalten sind. In dieser 
Anhäufung (sk), ventral von der Hauptmasse derselben, welche wie 
die spätere Entwickelung zeigt, das eigentliche Knorpelskelett dar- 
stellt, verläuft die Art. brachialis (Art. br.) und einige kleinere, 
sich von ihr abzweigende Gefässe. Median von der Skelettanlage 
zieht sich der Extremitätenerv des betreffenden Segments (E. VIII); 
man kann erkennen, dass sich dieser Nerv (E VIII, Fig. 7) in zwei 
Aeste, einen dorsalen (Plexus superior) und einen ventralen Ast 
(Hauptplexus) gegabelt hat; der dorsale Ast ist jedoch noch sehr 
kurz. 

Dorsal und ventral von der Skelettanlage finden wir die beiden 
uns schon von früheren Stadien her bekannten Muskelanalagen 
der Extremität, die dorsale (DM) und die ventrale (VM), vor; 
die erstere liegt dorsal von der Skelettenlage und von der 
Randvene der Extremität, die zweite ventral von diesen Gebilden. 
Dabei muss ich ausdrücklich betonen, dass beide die Grenzen der 
freien Extremität d.h. die der aus der Körperwand hervorragenden 
Extremitätenleiste nicht überschreiten und in die Rumpfregion nicht 
hineinragen, so dass sie (DM, РМ) sensu strictu in diesen frühen 
Stadien der freien Extremität angehören. Von der histologischen Be- 
schaffenheit der beiden Muskelanlagen lässt sich in diesem Stadium 
nur wenig sagen: dieselben bestehen aus dicht aneinander gedräng- 
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ten Mesenchymzellen, welche sich sonst in nichts von den übrigen 
Mesenchymzellen der Extremitätenanlage unterscheiden. 

Median von der Basalvene (Ву) und vom Extremitätennerv (Е VIII, 
Fig. 7 Taf. 1), zwischen denselben und dem Somatopleurs, liegt 
die dritte Muskelanlage der Extremität, welche wir als die mediane 
Muskelanlage bezeichnen werden (Fig. 7, MM). Ihre Entstehung ver- 
dankt dieselbe den Muskelsprossen der an der Basis der Extremi- 
tätenleiste liegenden Myotome, die sich in diesem Stadium miteinan- 
der vereinigt haben und eine zusammenhängende Schicht, welche 
median von der Anlage des Extremitätenskeletts liegt, bilden. Diese 
Muskelanlage liegt also, im Gegensats zu den beiden anderen Mus- 
kelanlagen der Extremität (DM, ТИ), von Anfang an in der Rumpf- 
region. 

Auf der Fig. 9 Taf. I ist ein mehr oral liegender Schnitt derselben 
Serie abgebildet, der durch den sechsten Extremitätenerv (E VI) ge- 
führt ist und das Verhalten der soeben beschriebenen Anlagen in der 
vorderen Partie der Extremität illustriert. In der Extremitätenleiste 
lässt sich der Extremitätennerv VI, die Basalvene (Bv), und zwi- 
schen ihnen und dem Somatopleura der Querschnitt der medianen 
Muskelanlage (MM) erkennen. Von der Mesenchymanhäufung, welche 
in der hinteren Partie der Extremität (Fig. 7) das Skelett reprä- 
sentiert, ist in dieser Region nichts zu sehen; die beiden Muskelan- 
lagen der freien Extremität (DM, VM, Fig. 7) haben sich zu einer 
einheitlichen Schicht vereinigt und diese Schicht (M, Fig. 9 Taf. I) 
zieht sich, dicht unter der Haut liegend, bis zur Kopfregion hin. 

Das von uns beim Studium der Querschnitte Ermittelte wird durch 
die Beobachtung der Flächenschnitte durch die Extremitätenleiste 
dieses Stadiums ergänzt. Die Fig. 10 Taf. I ist ein Kombinations- 
bild aus zwei aufeinanderfolgenden Schnitten durch die linke Vor- 
derextremität eines Embryos dieses Stadiums. In der Rumpfregion 
lassen sich die Chorda dorsalis (Fig. 10, Ch) und neben ihr die 
Sklerotome der Rumpfsegmente erkennen; der Schnitt geht durch 
die ganze Skelettanlage der Extremität, welche dieselbe mesenchy- 
matöse Struktur (Fig. 10, Sk) aufweist wie auf den soeben beschrie- 
benen Querschnitten. Diese Figur 10 mit dem Querschnitt Fig. 7 
kombinierend, können wir uns ein deutliches Bild der Form der 
Skelettanlage (Sk) machen: wir finden, dass diese Anlage die Form 
eines dicken, kurzen, runden Stabes hat, welcher ganz im Bereiche 
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der freien Extremität (Ertremitätenleiste) liegt. An der medianen 
Seite dieses Skelettstabes tritt die Art. brachialis in die Extremitä- 
tenleiste ein und verläuft ventral von demselben bis zum Rande der 
Extremität; dabei kreuzt sie die Axe der Skelettanlage in einem 
spitzen Winkel. Ebenfalls von der medianen Seite der Skelettanlage 
her treten die Nerven in die Extremität ein: auf der Fig. 10 erken- 
nen wir die ventralen Aeste der Nerven des V-ten bis X-ten Rumpf- 
segments (Hauptplexus); der Extremitätenast des IV-ten Nervs ist 
von diesen Schnitten nicht getroffen. Auf der Fig. 10 sieht man 
deutlich, wie diese Nerven in die Extremitätenbasis eintretend, mit 
ihren distalen Enden konvergieren, so dass die vorderen in caudaler 
(Е V—E УШ), die hinteren (Е IX, Е X) in oraler Richtung ver- 
laufen. 

Der X-te Rumpfnerv beteiligt sich nur insofern an der Innervation 
der Extremität, als er einen vorderen Verbindungsast (Fig. IX, Taf. I 
EX) zum Stamm des IX-ten Nervs entsendet; der Rest des zehn- 
ten Nervs geht, wie die caudal von ihm ligenden Nerven zur Rumpt- 
muskulatur und ist, wie diese, ein wahrer Rumpfnerv. 

In diesen Stadium können wir den Anfang der Bildung des Ple- 
xus brachialis beobachten, nämlich die Bildung des Hauptplexus: 
dieselbe besteht einfach darin, dass die Nerven bei dem in distaler 
Richtung vor sich gehenden Wachstum sich mit ihren Enden zusam- 
menlegen, was eine Vermischung ihrer Fasern zur Folge hat. Dieser 
Vorgang ist aus Fig. 11, welche nach einem Schnitt aus einer ande- 
ren Serie desselben Stadiums bei stärkerer Vergrösserung gezeichnet 
ist, besser ersichtlich: man sieht hier die Vereinigung der distalen 
Enden des Nervenstammes VIII (Е VIII, Fig. 11, Taf. I) mit dem Ende 
der verschmolzenen Nerven IX—X (Е IX—X); die Enden der Nerven 
wachsen in dem sie umringenden dichten Mesenchymgewebe in distaler 
Richtung gegen einander, so dass die Fasern sich kreuzen und ver- 
mischen. Zwischen den beiden Nervenstämmen sehen wir die Mus- 
kelsprosse des 8-ten Rumpfsegments. Die Enden der Nerven sind 
so zu sagen aufgelockert, so dass die Fasern wie die Strahlen eines 
Fächers divergieren. Der aus der Vermischung der beiden in Rede 
stehenden Nerven entstehende Stamm stellt den künftigen N. bra- 
chialis longus inferior (a), die caudalwärts gerichteten Fasern (b) 
den N. ulnaris dar. Vom morphologischen Standpunkte verdankt 
die Bildung der polyneuren, d. h. aus mehreren Nervensegmenten 
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entstehenden Nervenstämme, ihren Ursprung der konvergenten 
Wachstumsrichtung der einzelnen segmentalen Nerven, welche sich 
dabei aneinanderlegen, was die Vermischung ihrer Fasern zur Folge 
hat; es findet jedoch gewiss auch ein aktives Wachstum der einzelnen 
Nervenfasern statt, bei welchem sich dieselben als autonome Gebilde 
verhalten, was die frühe Sonderung der einzelnen Nerven z. B. des 
N. ulnaris, welcher von Anfang an einen selbständigen Verlauf 
nimmt, beweist. 

Was die Differenzierung und den Verlauf der proximalen Abschnitte 
der Extremitätennerven anbetrifft, so lässt sich dies am besten auf 
den Sagittalschnitten erkennen. Auf Textfigur 4 gebe ich den nach 
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Fig. 4. Graphische Rekonstruktion der Occipital- und der vorderen Rumpfnerven 

eines Embryos von Ascalabotes (von der medianen Seite dargestellt). ХИ! ХИ 

occipitale Wurzeln des Hypoglossus: I—X vordere Spinalnerven des Rumpfes; 

oc, oc oeeipitale Wirbelbogen; At. Wirbelbogen des Atlas; Ep. Wirbelbogen 
des Epistropheus; übrige Bezeichnungen, wie auf den Tafeln. 


einer Sagittalschnittserie rekonstruierten Verlauf der Nerven in einem 
nur sehr wenig älteren Stadium, wo die Plexusbildung schon deutlich 
erkennbar ist, wieder. Um die vor sich gegangenen Veränderun- 
gen zu begreifen, vergleiche man diese Figur mit der ein frü- 
heres Stadium darstellenden Figur 3 im Text. Der Stamm des Hy- 
poglossus wird von denselben Nerven, wie in dem auf Textfig. 3 
abgebildeten Stadium, 4. h. von den vier Occipitalnerven (XII,_,) 
und dem N. postoceipitalis (I) gebildet. In diesem Stadium (Fig. 4 
im Text) nimmt die Bildung der Anlagen der Wirbelbögen aus den 
Sklerotomen ihren Anfang, wobei die beiden ersten Wirbelbögen (oc,, 
ot) zwischen den Hypoglossuswurzeln ХИ, und ХЦ, und XII, und 
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dem N. postoccipitalis (I) liegen, also dem Кор angehören und 
als Occipitalbügen zu bezeichnen sind. Die zwei folgenden Wirbel- 
bögen repraesentieren also den Atlas (At.) und den Epistropheus 
(Ер.); die Wirbelkörper aller dieser Bögen (wie auch der folgenden) 
sind noch nicht ausgebildet. 

Wichtig sind die in den Hals- und Rumpfnerven (II, III, IV etc.) 
vor sich gegangenen Veränderungen. In dem Stadium der Textfig. 4 
war noch keine deutliche Plexusbildung zu bemerken und die vor- 
deren Rumpfnerven gingen ein jeder zu seiner Muskelknospe; jetzt 
ist ein deutlicher Plexus, welcher von den Nerven V—X gebildet 
wird, vorhanden. Die Muskelsprosse sind zu einer einheitlichen 
Schicht, welche an der Basis der Extremität, median von den Ex- 
tremitätennerven, liegt, verbunden: diese Schicht, die mediane Mus- 
kelanlage (MM), steht noch mit den Myotomen 6—9 durch Zellen- 
stränge in Verbindung; die Verbindung mit den vorderen Myoto- 
men ist bereits aufgelöst. Die Wurzeln des Hypoglossus und der 
erste Rumpfnerv haben keine dorsalen Ganglien, der Nerv II hat 
ein kleines rudimentäres Ganglion, die hinter ihm liegenden Nerven 
besitzen alle wohl entwickelte dorsale Ganglien. Nervus II verläuft 
in ventrocaudaler Richtung, wobei er den Stamm des dritten Ner- 
ven (cut) kreuzt; er ist sehr dünn, so dass ich ibn nicht weit ver- 
folgen konnte. Der Nerv III hat sich bei seinem Wachstum in dista- 
ler Richtung in zwei Stämme, nämlich in einen dicken vorderen 
(eut,), welcher in ventraler und oraler Richtung, und in einen dün- 
nen hinteren (p,), der in ventraler und caudaler Richtung verläuft, 
gegabelt. Ein Hinweis auf diese Gabelung ist schon in dem früheren 
Stadium (Textfig. 3) erkennbar, nur war dort das Grössenverhältnis 
der beiden Stämme ein umgekehrtes, und zwar war der hintere Stamm 
dicker als der vordere. Wir können mit Bestimmtheit sagen, dass der 
dünne hintere Stamm (p,) des N. III im Stad. der Textfig. 4 dem 
primären, zum Muskelspross gehenden Stamm des N. Ш der Textig. 4 
entspricht, der dickere vordere aber eine Neubildung darstellt (cut,). 
Man kann gleichfalls annehmen, dass sich der vordere Stamm (cut, ) 
progressiv entwickele, der primäre hintere (p,) dagegen atrophiere. 
Ganz ebenso verhält sich der vierte Nerv (IV): er ist in zwei Aeste, 
einen dicken vorderen (cut,), und einen dünnen hinteren (р), der 
den primitiven, in den vorigen Stadien zum Muskelspross ziehenden 
Nerv vorstellt, zerfallen. Ob sich dieser Nerv (p,) in dem in Rede 
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stehenden Stadium an der Bildung des Plexus brachialis beteiligt, 
kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen; in etwas späteren Stadien 
ist seine Verbindung mit dem Nervenstamm (p,), also seine Anteil- 
nahme an der Bildung des Pl. brachialis ganz ausser Zweifel. Auf 
der Serie, nach der die Rekonstruction Textfig. 5 angefertigt wurde, 
konnte ich diese Verbindung der ausserordentlichen Feinheit des 
Nerven p, halber nicht mit Sicherheit nachweisen. 

Die folgenden zwei Nerven V und VI zerfallen auch in je einen 
vorderen (cut,, cut,) und einem hinteren (p,, p,) Ast; die beiden hinte- 
ren Aeste (ps, ре) vereinigen sich zur Bildung der ersten Ansa (dieses 
Stadiums) des Pl. brachialis. Alle vorderen Aeste (cut,—cut,) neh- 
men einen oberflächlichen Verlauf, liegen also lateral von den ent- 
sprechenden hinteren (р, — p,) Aesten. In diesem Stadium besteht 
der Plexus aus den Nerven У, VI, VII, VIII, IX, und X, enthält 
also mindestens sechs, wahrscheinlich aber (N. IV) sieben Segmenten 
des Körpers angehörende Nerven, ist also im Vergleich mit dem 
Plexus der erwachsenen Autosaurier ein polymeres Gebilde. 

Wir haben schon oben die allgemeine Richtung der Nerven, welche 
in die Extremität eindringen, besprochen und haben gesehen, dass 
diese Richtung für die Bildung des Extremitätenplexus von Belang 
ist. Jetzt müssen wir die Bedeutung der Nervenäste p,, p, kurz be- 
sprechen. Wir haben gesehen, dass ich in dem in Rede stehenden 
Stadium die Angehörigkeit des N. p, zum PI. brachialis nicht mit 
Sicherheit konstatieren konnte; in einem etwas späteren Stadium, 
wie z. B. in dem auf Fig. 26 dargestellten, ist die Verbindung 
von р, mit dem Plexus jedoch vollkommen zweifellos (Fig. 26, p,): 
es tritt nun die Frage an uns heran, ob die embryolgischen Tatsachen 
nicht eine phylogenetische Bedeutung haben, oder mit anderen Wor- 
ten, ob der PI. brachialis bei den Vorfahren der Autosaurier nicht 
aus einer grösseren Anzahl von Aesten, als wir es jetzt bei den 
erwachsenen Formen finden, bestand? 

Ich muss im Voraus sagen, dass ich die eingehende Besprechung 
dieser Frage bis zum vergleichend-anatomischen Teil dieser Arbeit 
verschieben möchte, wo sie im Zusammenhange mit dem, was wir 
über die Plexusbildung der übrigen Vertebraten wissen, erörtert 
werden kann, an dieser Stelle will ich die Aufmerksamkeit des 
Lesers jedoch auf diejenigen von den dargelegten Tatsachen, welche 
für ihre Lösung wichtig sind, lenken. 
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Wir wissen nämlich, 1) dass bei Ascalabotes acht Myotome des 
Rumpfes Muskelsprosse, die in frühen Entwickelungsstadien alle im 
Bereiche der Extremitätenleiste liegen, bilden und wir müssen, 
allen entwickelungsgeschichtlichen Tatsachen nach zu urteilen, anneh- 
men, dass alle diese Muskelsprosse untereinander homodyname 
Gebilde sind; wir haben gesehen, wie aus den hinteren von ihnen 
(6—9) sich die Anlagen der primären Muskulatur der freien Extre- 
mitäten bilden und wie die Muskelsprosse selbst, nach Abgabe 
dieses Muskelmaterials, zur Bildung der medianen Muskelanlage der 
Extremität verschmelzen. 

2) Zu einem jeden Muskelspross geht ursprünglich je ein Spinal- 
nerv (II—IX); wie wir soeben gesehen haben, bilden die zur Extre- 
mität gehenden Zweige der Nerven IV—X, also sieben Nervenseg- 
mente den eigentlichen Plexus brachialis des Embryos, aber auch 
die oral von ihnen liegenden Nerven II und Ш zeigen eine grosse 
Aehnlichkeit mit den eigentlichen Extremitätenerven: ebenso wie diese 
letzteren, ziehen sie sich in frühen Entwickelungsstadien zu den 
Muskelknospen hin; auch nehmen sie einen den Nerven р, p, sehr 
ähnlichen Verlauf und endlich sind es Bildungen, welche auf dem 
Wege zur Reduktion stehen. All dieses scheint zu Gunsten der Ansicht 
zu sprechen, dass auch die Nerven II und III sich ursprünglich an der 
Innervation der vorderen Extremität beteiligten, mit anderen Wor- 
ten, dass die Extremität bei den Vorfahren der Reptilien (wie wir 
sehen werden, wahrscheinlich auch bei den Vorfahren aller Pentadac- 
tylier) aus einer grösseren Anzahl von Segmenten bestand und sich 
weiter nach vorne (oral) erstreckte, als wir es bei den rezenten 
Formen der Autosaurier finden. 

Wir müssen jetzt zu einem etwas späteren Stadium, in welchem 
die Extremität die auf Fig. 1 В, В, dargestellte Form besitzt, überge- 
hen. Die morphologischen Beziehungen der einzelnen Anlagen der 
Extremität zu einander sind im allgemeinen dieselben: wir finden 
die drei schon beschriebenen Muskelanlagen, nämlich die dorsale, 
die ventrale und die mediane Anlage in denselben allgemeinen 
Lagebeziehungen zum Extremitätenskelett und zu den Nerven, wie 
in den früheren Stadien, wieder. In dem Grade der Ausbildung 
der einzelnen Anlagen sind jedoch bedeutende Veränderungen vor 
sich gegangen. 

Was die histologische Differenzierung der einzelnen embryonalen 
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Gewebe anbetrifft, so hat dieselbe bedeutende Fortschritte gemacht. 
Wir haben gesehen, dass die Muskelanlagen in den vorigen Stadien 
aus embryonalem Mesenchym, in welchen keine besondere Differen- 
zierung bemerkbar war, bestanden. Jetzt bestehen beide Anlagen 
der freien Extremität, die dorsale und die ventrale, aus dicht zu- 
sammengedrängten, langen, spindelförmigen Zellen mit ovalen Ker- 
nen, welche grösstenteils eine bestimmte Orientierung besitzen: ihre 
Längsaxe erstreckt sich nämlich im allgemeinen der Extremitätenaxe 
paralell. Meistens weist eine jede Zelle einen einzigen, länglich-ovalen 
Kern auf; Zellen mit zwei Kernen kommen auch vor, sind aber 
noch verhältnissmässig selten. Diese Veränderungen stellen offenbar den ` 
ersten Schritt zur Bildung von Muskelfasern dar. Die hystologische 
Differenzierung besteht nicht nur in der Formveränderung der ein- 
zelnen Zellen, sondern in einer bestimmten Orientierung der Zellen 
zur Axe des betreffenden Organs, mit anderen Worten, in einer 
bestimmten Wachstumsrichtung der Zellen. 

Die die Muskelanlagen umringenden Mesenchymzellen behalten 
dabei ihr sternförmiges Aussehen bei, werden also von den Ursachen, 
welche die Zellen der Muskelanlage sich in einer bestimmten Rich- 
tung (nämlich paralell zur Längsaxe der Extremität) zu orientieren 
zwingen, nicht beeinflusst. Wenn wir eine hypothetische Voraus- 
setzung darüber machen wollen, was diese Ursache sein kann, so 
haben wir zwischen zwei Möglichkeiten zu wählen: entweder müssen 
wir die Ursache der hystologischen Differenzierung in einem bestimmten 
Reiz, welcher nur die Zellen der Muskelanlagen betrifft und die übrigen 
Zellen unberührt lässt, suchen, oder wir müssen dieselbe in die Zellen 
der Muskelanlagen selbst verlegen und annehmen, dass dieselben 
eine gewisse inhärente spezifische Beschaffenheit besitzten, infolge derer 
sie sich bei der Entwickelung anders als die übrigen Mesenchymzellen 
verändern. Vielleicht könnten in dem vorliegenden Fall beide diese 
Ursachen tätig sein: wenn wir nämlich die ganze Entwickelung der 
Muskelanlagen der Extremität, und besonders die Tatsache in Be- 
tracht ziehen, dass die Elemente, welche zur Bildung der Extremi- 
tätenmuskulatur dienen, aus der allgemeinen Anlage der Kürper- 
muskulatur, den Rumpfsomiten auswandern, so kann uns das auf 
den Gedanken bringen, dass die histologische Differenzierungstähig- 
keit der sich in Muskelfasern verwandelnden Zellen eine allgemeine 
spezifische Eigenschaft dieser Anlage ist, so dass alle von ihr ab- 
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stammenden Zellen sich in Muskelfasern umzuwandeln praedesti- 
niert sind. 

Bei einer anderen Erklärung wäre das Stattfinden eines komplizier- 
ten Auswanderungsprozesses der Zellen aus den Muskelknospen in 
die Extremitätenlage schwer denkbar. 

Andererseits ist es wohl möglich, dass die Orientierung der sich 
bildenden Muskelzellen, d. h. die Lage, welche dieselben in der 
Extremität einnehmen, ein korrelativer Prozess ist und von der 
Entwickelung der anderen Anlagen der Extremität abhängt. Es sei 
bemerkt, dass ich hier nur auf die Möglichkeit, diese äusserst wich- 
tige Frage zu lösen, hinweise und die hier geäusserte Ansicht 
nicht als eine positive Lösung ansehe: eine solche wäre nur auf 
experimentellem Wege (den neuerdings Braus betreten hat), zu 
erwarten. 

Auf der Rekonstruktion Fig. 12, Taf. I sind die Muskelanlagen 
nicht abgebildet: wir sehen sie aber auf den zwei Flächenschnitten 
Fig. 13 und 14, welche derselben Serie, nach der die Rekonstruktion 
angefertigt wurde, entnommen sind. Wir sehen auf Fig. 13 den 
proximalen Teil der dorsalen Muskelanlage, welcher von den aus 
dem PI. brachialis superior stammenden Nerven durchsetzt ist; die 
longitudinale Anordung der Zellen ist der Richtung des Schnittes 
wegen nicht zu sehen; die Muskelanlage liegt nur im Bereiche der 
freien Extremität und erstreckt sich noch nicht in die Rumpfregion 
hinein. Die ventrale Muskelanlage (VM) ist auf Fig. 14 dargestellt: 
ebenso, wie die dorsale, liegt sie ganz im Bereiche der freien Ex- 
tremität. Auf derselben Figur ist auch die mediane Muskelanlage 
(MM), welche median von der Anlage des Coracoids liegt, sichtbar. 
Diese Anlage, welche, wie wir wissen, von den zusammengeflosse- 
nen Muskelsprossen abstammt, die das Muskelmaterial für die Bildung 
der Anlagen der freien Extremität abgegeben haben, bildet die unmit- 
telbare Fortsetzung der ventralen Rumpfmuskulatur (RM) und die 
Richtung der embryonalen Muskelfasern in ihr ist dieselbe, wie in 
dieser letzteren. Die histologische Differenzierung ist in der media- 
nen Muskelanlage weiter vorgeschritten, als in den Anlagen der 
freien Extremität, und hier finde ich lange embryonale Muskelfasern 
mit mehreren Kernen vor; eine Querstreifung der Muskelfasern ist 
noch nicht ausgebildet. 

Die Anlage MM ist mit den Myotomen 7 und 8 durch Zellen- 
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stränge, Reste der ursprünglichen Muskelsprosse, verbunden; mit der 
dorsalen Partie des 9-tem Myotoms hängt sie unmittelbar zusammen, 
Spuren ihrer ursprünglichen Segmentierung lassen sich an derselben 
nicht nachweisen. 

Die histologische Differenzierung des Skeletts ist in diesem Sta- 
dium gleichfalls weiter vorgeschritten: das Skelettgewebe kann man 
zwar noch nicht als Vorknorpel bezeichnen, aber es steht dem- 
selben schon sehr nahe. Dasselbe besteht aus sehr dicht (viel 
dichter als in den vorigen Stadien) gedrängten Zellen mit rund- 
lichen oder ovalen Kernen; die Grenzen der einzelnen Zellen sind 
dabei selbst auf sehr dünnen Schnitten sehr undeutlich, wodurch 
die ganze Anlage ein homogenes Aussehen gewinnt. Das Gewebe 
der Skelettanlage grenzt sich ziemlich deutlich von dem dasselbe 
umgebenden Mesenchym ab, so dass die Form der ganze Anlage 
sich viel besser als im vorigen Stadium bestimmen lässt. Die ganze 
Skelettanlage der Extremität stellt babei eine vollkommen einheitliche 
Bildung dar und die einzelnen Abschnitte lassen sich nur der Form 
nach von einander abgrenzen. Auf der Rekonstruktion Fig. 12, Taf. I 
ist die Lage des Skeletts und der Verlauf der Nerven und Haupt- 
gefisse der Extremität wiedergegeben. 

Auf der Rekonstruktion Fig. 12 sind beide Plexi rekonstruiert. 
In den Nerven finden wir bedeutende und, wie mir scheint, wich- 
tige Veränderungen vor. Die Extremität wird von denselben Nerven- 
stimmen wie im vorigen Stadium (№. №. V—X) innerviert; eine Be- 
teiligung des vierten Rumpfnervs an der Bildung des Extremitä- 
tenplexus konnte ich, wahrscheinlich infolge der für diesen Zweck 
ungünstigen Schnittrichtung, nicht konstatieren. In den vorigen 
Stadien haben wir gesehen, dass ein jeder Extremitätennerv, in die 
Extremitätenleiste eintretend, sich in zwei Aeste, einen dorsalen 
und einen ventralen, teilte; wir sahen auch, wie die distalen Enden 
der seriell benachbarten Nerven des Hauptplexus sich aneinander- 
legten und wie die Verflechtung ihrer Fasern begann (Fig. 11); das- 
selbe konnten wir auch an den dorsalen Aesten der Extremitäten- 
nerven sehen. 

Im vorliegenden Stadium ist dieser Prozess der Plexusbildung 
bedeutend vorgeschritten und aus sämmtlichen dorsalen Aesten der 
Extremitätenerven hat sich ein Pl. brachialis superior, von dem 
die N. brachiales superiores (Fübringer) abstammen, aus sämmt- 
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lichen ventralen Aesten ein Pl. brachialis inferior s. Hauptplexus, 
von dem die NN. brachiales inferiores der Extremität entspringen, 
gebildet. 

Jetzt sind die Nerven, welche in die freie Extremität eintreten, 
nicht mehr einfache, sondern polyneure Gebilde, in dem Sinne, dass 
die Fasern eines bestimmten Nervenstammes nicht mehr, wie in den 
frühen Stadien, aus einem einzigen Nervensegment, sondern aus 
mehreren Segmenten stammen. 

Betrachten wir jetzt diese Nervenplexi und die aus ihnen entsprin- 
genden Nerven etwas genauer. Aus dem oberen Plexus (Pl. br. s.) 
gehen fünf Nerven, welche alle dorsal von der Skelettanlage ver- 
laufen 1), hervor. 

Der vorderste dieser Nerven verläuft, die proximale Partie der 
dorsalen Muskelanlage durchsetzend, in unmittelbarer Nähe des 


1) Ehe wir mit der Beschreibung der Entwickelung und Differenzierung der ein- 
zelnen Extremitätennerven und Muskeln beginnen, muss ich folgendes über die 
Bezeichnungen der Nerven bemerken: ich bezeichne meistens die Nervenanlagen 
der Embryonen in frühen Stadien mit den Namen, welche die aus diesen Anla- 
gen sich entwickelnden Nerven bei dem erwachsenen Tier tragen, obgleich sie 
bei dem Embryo oft nicht denselben Verlauf und dieselbe Verbreitung, wie bei 
dem erwachsenen Tier haben. Bei der Beschreibung meiner Beobachtungen 
gehe ich von den früheren Stadien zu den späteren über, bei der Untersuchung 
schlug ich selbstverständlich den umgekehrten Weg ein, indem ich die einzelnen 
Nervenäste zuerst an den späteren Stadien, wo sie denji n des erwachsenen noch 
sehr ähnlich sind, untersuchte und dann allmählig, Schritt für Schritt, zu den 
ausgebildeten Stadien überging, so lass ich die Homologisierung bis auf sehr junge 
Entwickelungsstadien durchführen konnte. Bei der Beschreibung der Nervenent- 
wickelung gebe ich nur die Resultate dieser Vergleichung, nicht aber den müh- 
seligen Weg, auf dem ich zu diesen Resultaten gelangte, wieder. Wie der Leser 
sehen wird, differenzieren sich die Nervon sehr früh, so dass es schon bei sehr 
jungen Stadien möglich ist die einzelnen Nerven zu benennen. Für die Muskel- 
anlagen, welche sich viel langsamer differenzieren, so dass eine einzige Anlage 
selbst in späteren Stadien einer ganzen Gruppe von Muskeln des erwachsenen 
Tieres entspricht, war dieselbo Bezeichnungsweise, welche für die Nerven ange- 
Jommen wurde, unbequem, da man zu lange Bezeichnungen einführen müsste, 
und darum führte ich eine Reihe von topographischen Bezeichnungen ein. wobei 
die einzelnen Muskelanlagen ihrer Lage nach benannt sind (dorsale, dorsolate- 
rale, mediane etc.). Ich muss hinzufügen, dass die Aufgabe, die Entwicke- 
lung der Muskeln und Nerven im Detail von den ersten Stadien an bis zum aus- 
gebildeten Zustand zu erforschen, eine äusserst schwierige ist, nicht nur infolge 
der (sehr grossen) technischen Schwierigkeiten, sondern auch darum, weil keine 
Vorarbeiten auf diesem Gebiete vorhanden sind. 
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Skeletts, und endet dicht unter der Haut in der Region, wo die 
Extremität in den Rumpf übergeht: es ist die Anlage des N. deltoideus 
clavicularis (d. cl.) des erwachsenen Tieres; der auf Fig. 13, Taf. I 
dargestellte Schnitt ist fast der Länge nach durch diesen Nerv ge- 
führt (Fig. 13, d. cl.). Caudal und dorsal vom Deltoideus clavicu- 
laris entspringt aus dem Plexus ein ziemlich langer Nerv, der ober- 
flächlich, unmittelbar unter der Haut, in distaler Richtung die Ske- 
lettaxe kreuzend verläuft und zur radialen Seite der Extremität 
geht (Fig. 12, inf. a.): dies ist der N. infraanconeus. Der Schnitt 
Fig. 13 ist ventral von der Ursprungstelle dieses Nervs geführt und 
der Infraanconeus ist von ihm nicht getroffen. Caudal vom N. infra- 
anconeus liegt ein kurzes Nervenstämmchen, welches den N. sca- 
pulo-humeralis profundus (Fig. 12, sc. h. pr.) vorstellt; der auf die- 
sen letzteren folgende Nerv, ein ziemlich ansehnlicher Stamm (Fig. 
12—13, br. 1. s.), welcher in seinem distalen Verlauf die Extre- 
mitätenaxe in einem schiefen Winkel kreuzt, ist der N. brachialis 
longus superior. Endlich caudal vom Brachialis longus superior ent- 
springt vom Plexus brachialis superior ein sehr kurzes Nerven- 
stämmchen, der N. anconeus (Fig. 12, 13, an.). Bemerkenswert ist 
der allgemeine Verlauf dieser Nerven in diesem sehr frühen Entwi- 
ckelungsstadium: sie ziehen sich alle von der postaxialen Seite der 
Extremität zur præaxialen hin und kreuzen die Extremitätenaxe 
(vergl. unten) in einem mehr oder weniger spitzen Winkel. 

Die Nerven, welche aus dem PI. brachialis inferior entspringen, 
sind länger und stärker als die soeben beschriebenen Aeste des 
Pl. brachialis superior. Vor dem Stamm der untereinander verschmol- 
zenen Nerven V—VI, median vom proximalen Teil der Skelettan- 
lage (Coracoidanlage), bemerken wir einen ventralwärts verlau- 
fenden und bald mit einem, vom Stamm des N. VII entspringenden 
Ast zu einem ansehnlichen Nervenstamm zusammenfliessenden (Fig. 12, 
13, spec.) Nerv. Derselbe verläuft ventral- und oralwärts an der me- 
dianen Seite der Coracoidanlage und tritt endlich, letztere durchset- 
zend, an die Oberfläche des Körpers durch: eine Homologisierung 
desselben ist infolge dieser Beziehung zu der Coracoidanlage ein 
leichtes: es ist der N. supracoracoideus. Auf der Fig. 12 ist der 
proximale Teil desselben abgebildet. Nach Abgabe des N. supraco- 
racoideus verschmilzt der N. V—VI mit dem N. УП und dann mit den 
УХ. IX—X (Taf. I, Fig. 12) zur Bildung der Hauptstämme der ХХ. bra- 
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chiales inferiores. Ventral von diesem Hauptstaınm (Taf. I, Fig. 14, pm.) 
entspringt ein dicker Nerv, welcher in den proximalen Abschnitt 
der ventralen Muskelanlage eindringt: dies ist die Anlage des künf- 
tigen N. pectoralis. Der Hauptstamm der NN. brachiales infe- 
riores zerfällt in zwei Hauptäste, einen vorderen (prasaxialen) und 
einen hinteren (postaxialen); der erstere zieht sich ventral von dem 
Humerusabschnitt der Extremitätskelettanlage, in der Richtung der 
Radiusanlage: es ist die Anlage des N. brachialis longus inferior 
{br. 1. in.), von welchem sich sehr bald ein radialwärts gerichteter 
Nerv (cbr, Fig. 12), der Coracobrachialis der späteren Stadien, 
abzweigt. Nach Abgabe des Coracobrachialis verläuft der Brachialis 
longus inferior als dicker Nervenstamm in distaler Richtung bis in 
die Region des Zeugopodiums: die Aeste, in welche er während spä- 
terer Stadien zerfällt, sind zur Zeit noch nicht ausgebildet. Der 
hintere (postaxiale), aus dem gemeinsamen Stamm der NN. bra- 
chiales inferiores entspringende Stamm (Fig. 12) ist der N. ulnaris, 
der sehr bald in seine zwei Hauptäste, den N. ulnaris superficialis, 
welcher sich eben zu bilden antängt, und den N. ulnaris profun- 
dus (ul. pr.), welcher an der hinteren ventralen Fläche des Ulnar 
abschnittes der Skelettanlage verläuft, zerfällt. 

Wir sehen, dass in diesem noch schr frühen Entwickelungssta- 
dium das Nervensystem der freien Extremität bereits die Iauptzüge, 
welche für Extremität der Quadrupeda charakteristisch sind, offen- 
bart. Aber neben diesen, auf eine höhere Organisation hinweisen- 
den Zügen begegnen wir auch Merkmalen, welche als Reste eines nie- 
drigeren Entwickelungstypus anzusehen sind. Auf diese Schluss- 
folgerungen aus den eben dargelegten Beobachtungen werden wir 
weiter unten näher zurückkommen, wenn wir die Entwickelung 
des Extremitätenskeletts erforscht haben werden. Vorläufig sei nur 
die Tatsache hervorgehoben, dass die Extremitätennerven sich in 
proximodistaler Richtung entwickeln, d. h. dass die proximalen 
Aeste der Nerven sich früher als die distalen ausbilden. 

Im vorigen Stadium hatte die mesenchymatöse Anlage des Extre- 
mitätenskelettes die Form eines einfachen Skelettstabes, der völlig 
im Bereiche der freien Extremität lag. Nun sind am distalen Ende 
dieses Stabes zwei divergierende, ebenfalls stabfürmige Auswüchse 
zur Ausbildung gelangt, so dass die ganze Anlage die Form einer 
Gabel mit zwei Zinken, einer an ihrem distalen Ende verbreiteten 
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längeren hinteren (postaxialen) und einer kürzeren vorderen (prae- 
axialen), angenommen hat (Fig. 12, Taf. 1). Der Lage nach können wir 
die einzelnen Abschnitte dieser noch geweblich vollkommen einheit- 
lichen Anlage bereits mit den Skelettstücken der Extremität des 
erwachsenen Tieres vergleichen; infolge dieser morphologischen und 
histologischen Einheintlichkeit der Skelettanlage kann man jedoch 
nur von „Skelettabschnitten“, nicht aber von gesonderten Skelett- 
teilen reden, und die Grenzen der einzelnen Abschnitte nur annë- 
hernd angeben. Der proximale Abschnitt unserer gabelförmigen 
Skelettanlage (der Stiel der Gabel) entspricht einem Teil des Schul- 
tergürtels und dem Stylopodium, die beiden Zinken der Gabel dem 
Zeugo- und dem proximalen Teil des Autopodiums. Wie aus der 
Fig. 12 ersichtlich, geht die Axe des Extremitätenskeletts in die- 
sem Stadium deutlich durch den Stiel und die hintere Zinke unserer 
Gabel, also durch die Anlage des Humerus und die Ulns resp. den 
ulnsren Teil des Autopodiums. 

Betrachten wir jetzt diese Skelettabschnitte etwas genauer: vom 
Schultergürtel ist nur der ventrale Abschnitt, d. h. die Anlage des Cora- 
coids deutlich ausgebildet (Taf. I, Fig. 12, 14, Cr. a); auf der Fig. 14, 
welche einen ventral von der Skelettanlage der freien Extremität 
geführten Schnitt darstellt, sehen wir die sehr dichte Mesenchym- 
anhäufung (Cr. a.), welche die Coracoidanlage in der Rumpfregion 
repraesentiert, liegen. Median von derselben befindet sich der N. 
supracoracoideus (spc) und die mediane Muskelanlage (MM.), lateral 
der N. pectoralis (p. m.) und die ventrale Muskelanlage (V. M.). 
Oral von der Coracoidanlage zieht sich die subeutane Mesenchym- 
schicht (mes), welche wir schon in früheren Stadien gesehen haben 
und welche man auf der Serie bis in die Kopfregion hinein verfol- 
gen kann. Die Serie in dorsaler Richtung verfolgend, finde ich, 
dass die Coracoidanlage kontinuirlich in den proximalen Abschnitt 
(Н. a., Fig. 12) der Skelettanlage der freien Extremität, d. В. in 
das Stylopodium übergeht. 

Dorsal von der Anlage der freien Extremität, an der Stelle, wo 
sich später im Rumpfe die Anlage der Scapula bildet (Fig. 13), 
lassen sich in diesem Stadium noch keine morphologisch differenzier- 
ten Skelettanlagen (selbst in Form von noch histologisch nicht 
differenzierten Mesenchymanhäufungen) nachweisen, so dass wir sagen 
können, dass der Scapularabschnitt des Schultergürtels sich zu dieser 
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Zeit noch nicht differenziert hat und dass überhaupt die Scapula 
sich später, als das Coracoid bildet; die Stelle, wo späterhin die 
Scapula zur Anlage kommt, können wir ziemlich genau aus der 
Lage der aus dem PI. brachialis superior austretenden Nerven, 
welche, wie bekannt, unmittelbar hinter der Scapula in die freie 
Extremität eintreten, bestimmen. 

Selbstverständlich ist es in diesem Stadium schwer eine genaue 
Grenze zwischen Coracoidabschnitt und Humerusanlage zu ziehen. 
Das eigentliche Stylopodium (abgesehen von dem zum Coracoid 
gehörenden Abschnitt) also der Stiel unserer Gabel ist dick und 
kurz (H. a). Die hintere Zinke der Gabel, 4. В. der Ulnarabschnitt 
des Zeugopodiums, der ulnare Teil des Autopodiums, bildet die 
unmittelbare Fortsetzung des Stylopodiums; der proximale Abschnitt 
desselben (Fig. 12, U. a) bildet einen kurzen runden und dicken 
Stiel, welcher sich distal verbreitert und einer, von der ulnaren 
Randvene (Fig. 12 У. u) umbogenen Platte den Ursprung giebt (U. p.). 
am Rande dieser Platte sind zwei noch ziemlich undeutlich aus- 
gebildete Einkerbungen, in die aus der Randvene entspringende 
Gefässe eintreten, sichtbar. 

Ihrer Beziehung zur Randvene und ihrer weiteren Entwickelung 
nach zu urteilen entspricht diese Platte der ulnaren Partie der Hand 
(Carpus-Metacarpus); die Einkerbungen stellen die ersten Andeutun- 
gen einer Fingerstrahlenbildung der ulnaren Seite, nämlich des 
vierten und des fünften Fingers (Fig. 12, 13 D. IV, D. V) vor. 
Ob die Anlage des 3-ten Fingers sich schon in diesem Stadium 
bildet, kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben, ich glaube jedoch, 
dass auch dieser Finger der Anlage nach der postaxialen Seite der 
Extremität zuzurechnen ist. 

Der Humerusabschnitt entsendet in einem spitzen Winkel zur 
Extremitätenaxe, welche, wie gesagt, durch das Stylo-postpodium !) 
geht, die vordere, die Anlage des Propodiums darstellende Zinke 
der Gabel in Gestalt eines kurzen und dicken Fortsatzes. Am dista- 
len Ende desselben findet sich keine plattenförmige Verbreiterung 
vor, so dass wir hier noch nicht von einer Anlage des propodialen 
Abschnittes des Autopodiums reden können (Fig. 12, 13, В. а). 

1) Der Kürze wegen bezeichne ich Radius+-radialer Abschnitt des Carpus-+ra- 
diale Finger als Propolium, Ulna+-ulnare Finger und Ulnarabschnitt des Carpus 
als Postpodium, 
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Vom morphologischen Standpunkt aus ist die Tatsache, dass die 
distalen Enden des Zeugopodiums in diesen frühen Stadien frei 
enden, also unter einander nicht verbunden sind, sehr interessant. 
Auf allen Schnitten der Serie, welche die distale Partie der Skelett- 
anlage treffen (Fig. 13), sieht man ganz deutlich, dass sich zwischen 
Ulnar- (U. a.—U. р) und Radialanlage (В. a) eine Schicht von 
lockerem embryonalem Mesenchym einschiebt, welche sich ihrem 
histologischen Character nach von den Skelettanlagen noch scharf 
unterscheidet. ‘ 

Bemerkenswert ist die Lagebeziehung der Extremitätenaxe zur 
Körperaxe des Embryos, welche durch die Chorda repraesentiert 
wird: die Exiremitätenaze (Stylo-postpodium) ist mit ihrem distalen 
Ende caudal- und lateralwärts gerichtet und bildet mit der Körper- 
aze einen caudal offenen spitsen Winkel. 

Wenn wir die Skelettanlage des vorliegenden Stadiums mit der- 
jenigen des auf Fig. 10 dargestellten Stadiums vergleichen, so finden 
wir, dass im jüngeren Stadium die Skelettanlage ihrer Lage und 
den Beziehungen zu den Extremitätennerven und der Art. brachia- 
63 (Fig. 10, Sk, A. br) nach dem proximalen Abschnitt, also dem 
Stylopodium und vielleicht einem unbedeutenden Teil der Coracoid- 
anlage des späteren Stadiums (Fig. 12, 13, Н. a. A. br) entspricht. 
Wir finden also, dass das Zeugopodium und der grösste Teil der 
Coracoidanlage Neubildungen sind, und ihre Bildung einem 1) in 
proximaler und 2) in distaler Richtung vor sich gegangenen Wachstums- 
prozesse der primären Skelettanlage, welche ursprünglich im pro- 
ximalen Abschnitt der freien Extremität liegt, verdanken. Wir 
können auch sagen, dass sich der postaxiale Strahl der Extremität 
{Postpodium) rascher entwickelt, also eine im Vergleich mit dem 
praeaxialen Teil des Extremitätenskeletts (Propodium), beschleu- 
aigte Entwickelung aufweist. 

Von besonderem Interesse sind die gegenseitigen Lagebeziehun- 
gen der Nerven und der Skellettanlage der Extremität in dem so- 
eben beschriebenen Stadium. Wie bekannt, verlaufen die Nerven in 
der Extremität des erwachsenen Ascalabotes (wie auch bei den 
anderen Autosauriern) im allgemeinen longitudinal, d. h. ungefähr 
parallel der Längsaxe; wenn wir auf der Rekonstruktion Fig. 12 
die Richtung der aus dem PI. brachialis superior entspringenden 
Nerven betrachten, so sehen wir, dass sie die Axe des Stylopodiums 
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kreuzen, 4. В. quer zur Ertremitätenaxe orientiert sind. Dasselbe 
gilt, in etwas geringerem Masse, auch für die Nerven, welche im- 
PI. brachialis inferior ihren Ursprung nehmen. Dieselbe Richtung 
der Nerven finden wir auch in dem früheren Stadium der Fig. 10 
wieder, nur dass sie, da die Nerven weniger differenziert sind, nicht 
so in die Augen fällt. Bemerkenswert ist, dass auch die Art. brachia- 
lis sich in derselben Richtung zur Extremitätenaxe, wie die Nerven 
hinzieht. 

Diese Lagebeziehungen zwischen Nerven, Gefässen und der Extre- 
mitätenaxe, 4. В. der Umstand, dass sich die Nerven und Gefässe nicht 
parallel der Extremitätenaxe hinziehen, sondern quer zu derselben 
gestellt sind und die Skelettaxe kreuzen, ist nicht für das Cheiropte- 
rygium der höheren Quadrupeda, sondern viel eher tür das Ichtyopte- 
rygium der Fische charakteristisch: bei diesem sind die Extremi- 
tätennerven ebenfalls mehr oder weniger quer zur Skelettaxe, d. h.der 
Axe des Metapterygiums, orientiert; wie wir später sehen werden, ent- 
spricht das Postpodium der Quadrupeda dem Metapterygium der Fische. 

Wenn wir die Entwickelung der verschiedenen Organsysteme der 
Extremität in diesem Stadium mit einander vergleichen, so finder 
wir, dass die Entwickelung derselben mit verschiedener Intensivität. 
vor sich gegangen ist. Am meisten progressiv hat sich das Nerven- 
system entwickelt: wir finden schon die beiden Plexi (superior und 
inferior) entwickelt und die Hauptstämme der Nerven des erwachse- 
nen Tieres sind bereits angelegt. Die primäre Segmentierung des 
Nervensystems, welche sich darin äusserte, dass ein jeder Extremi- 
tätennerv zu einem selbständigen Nervensegment gehörte und zu 
einem Muskelspross ging, ist verschwunden und die Nerven der 
freien Extremität sind jetzt komplizierte Gebilde, welche zu ver- 
schiedenen Nervensegmenten gehörende Fasern enthalten. Was die 
Form und Lage dieser Nerven anbetrifit, so ist sie von dem, was 
für die Nerven der freien Extremität der erwachsenen Autosaurier 
als charakteristisch angesehen wird, noch sehr verschieden: abge- 
sehen davon, dass die Endzweige der Nerven noch nicht ausgebildet 
sind, sind die Nerven selbst noch sehr kurz und ihr Verlauf unter- 
scheidet sich von dem des erwachsenen Tieres noch sehr bedeutend, 
so dass sich hier, wie wir uns später im vergleichend-anatomischen 
Teil dieser Arbeit werden überzeugen können, manche primitive 
Züge nachweisen lassen. 


— 41 — 


Was das Muskelsystem anbelangt, so ist seine Entwickelung in 
morphologischer Hinsicht noch sehr wenig vorgeschritten: in ihm 
finden wir noch keine Andeutung des komplizierten, von zahlreichen 
Muskeln gebildeten Systems, welches die mannigfaltigen Bewegungen 
der vorderen Extremität des erwachsenen Tieres ermöglichen; es 
könnte scheinen, als wenn wir, wollten wir die Muskelanlagen der 
Extremität des Embryos von Ascalabotes in diesem Stadium mit 
den Muskeln der vorderen Extremität eines erwachsenen Tieres 
vergleichen, das Vergleichsobjekt nicht unter den Cheiropterygiern, 
sondern unter den niederen Fischen (Selachii, Ganoidei, Dipnoi) 
suchen müssten. 

Wenn wir auch im Skelett der freien Extremität des Ascalabotes- 
embryos in diesem Stadium in grossen Zügen eine Homologie mit 
der Extremität des erwachsenen Tieres erkennen konnten, so weichen 
doch die einzelnen Abschnitte in Lage, Form und Grösse noch sehr 
von den entsprechenden Teilen des erwachsenen Tieres ab. Im ver- 
gleichend-anatomischen Teil dieser Arbeit werden wir sehen, welche 
phylogenetische Deutung unsere Beobachtungen zulassen. Hier sei 
nur bemerkt, dass die Entwickelung 1) in disto-proximaler (Bildung 
des Schultergürtels) und 2) in proximo-distaler Richtung (Bildung 
der distalen Partie des Skeletts der freien Extremität) vor sich 
geht; dabei entwickelt sich die ulnare Seite schneller, als die ra- 
diale, zeigt also eine beschleunigte Entwickelung schon bei der Bil- 
dung der noch mesenchymatösen Anlagen des Extremitätenskeletts. 

Wir haben bis jetzt die Entwickelung der Anlagen der Nerven, 
Muskeln und des Skeletts der Extremitäten im Zusammenhange 
mit einander geschildert. Bei der Beschreibung der an diesem Sta- 
dium gemachten Beobachtungen wird der Leser bemerkt haben, 
dass diese Anlagen schon jetzt ziemlich kompliziert sind, im Laufe 
der weiteren Entwickelung nimmt diese Kompliziertheit noch um ein 
bedeutendes zu, was die Beschreibung sehr erschwert. Im Interesse 
der Einheitlichkeit der Darstellung werden wir im Folgenden zuerst 
die Entwickelung der Muskeln und Nerven eines jeden einzelnen 
Organsystems, die sich in so engem Zusammenhang entwickeln, 
dass sie bei der Beschreibung nicht leicht von einander zu trennen 
sind, und dann die des Skelettsystems, behandeln. 


И. 
Muskeln und Nerven. 


1. Die Entwickelung der Muskeln und Nerven der vorderen Extremität 
von Ascalabotes in späteren Stadien. 


Das Stadium, mit welchem wir unsere Beschreibung beginnen, be- 
findet zwischen den auf Fig. 1B—B, und 1С dargestellten Stadien. 
Die äussere Form der Extremität ist der auf Fig. 1B dargestellten 
noch sehr ähnlich, doch die Drehung des distalen Endes der Extre- 
mität in ventraler Richtung ist bedeutend weiter vorgeschritten, so 
dass annähernd sagittale Schnitte die Extremität in Flächenschnitte 
zerlegen. Auf der Rekonstruktion Fig. 15, Taf. II sind die Muskeln, die 
Nerven und das Skelett dargestellt. In der gemeinsamen Skelett- 
anlage sind die vorknorpeligen Anlagen des Humerus (H), der 
Ulna (U) und des Radius (R) vorknorpelig ausgebildet; die Anlagen 
des IV-ten und V-ten Fingers sind schon deutlich erkennbar, die 
übrigen Finger und die Elemente des Carpus sind jedoch noch nicht 
ausgebildet. Das Coracoid (Taf. П, Fig. 17, Cr) ist wohl entwickelt, 
die Scapula kommt eben zur Anlage (Fig. 15 Se). Betrachten wir 
zuerst die Nerven, wie dieselben auf der Rekonstruktion Taf. II, Fig. 15 
dargestellt sind. Hinter dem Stamm des Vagus verlaufen die vier 
Wurzeln des Ilypoglossus (Taf. II, Fig. 15, N. ХИ) und der N. postocci- 
pitalis, welcher sich dem Hypoglossusstamm anschliesst. In diesem 
Stadium sind die Anlagen der Wirbelbögen gut ausgebildet und vor 
Чет М. postoccipitalis liegen (Fig. 17) die Anlagen der zwei Occipitalbögen 
Die Hypoglossuswurzeln, der Postoccipitalis und der zweite Rumpfnerv 
besitzen weder dorsale Wurzeln, noch Ganglien, der dritte Rumpfnerv 
hat ein kleines Ganglion. Im Vergleich mit dem auf der Textfig. 5 abge- 
bildeten Stadium sind im zweiten und dritten Rumpfnerv bedeutende 
Veränderungen eingetreten: jetzt sind diese beiden Nerven nicht 
mehr selbstständig, sondern haben sich zu einer Ansa (Fig. 15, 17, 
IT, Ш) vereinigt: aus dieser Ansa geht ein dicker, oberflächlicher 
Nervenstamm, welcher nach vorne verläuft, hervor (Fig. 15, cut2-s), 
der offenbar den cut, der Fig. 5 im Text entspricht: jetzt ist 
dieser Nerv länger und dicker geworden. Es sei daran erinnert, dass 
auf Stad. Textfig. 5 vom dritten Rumpfnerv ein dünnes, caudal und 
ventral gerichtetes Nervenstämmchen, welches in früheren Stadien 
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sich zur dritten Muskelknospe hinzog, entsprang und bis zur Basis 
der Extremität zu verfolgen war (p,); jetzt ist die ganze distale Partie 
dieses Nervs verschwunden und aus der Ansa II—III geht nur ein 
sehr kurzes und dünnes Aestchen nach rückwärts, der Rest des wäh- 
rend der Entwickelung atrophierten Extremitätennerven p, hervor. 
Jetzt können wir mit Bestimmtheit sagen, dass der primäre, zur Extre- 
mitätenanlage gehende Nervus Ш sich im Laufe der Entwickelung re- 
duziert, der secundäre Ast desselben cut, (Textfig. 5, Fig. 15, Taf. II) 
sich dagegen progressiv entwickelt hat. Der N. IV besass im Stad. 
Textfig. 5 auch zwei Aeste, einen dicken vorderen (cut,) und einen 
dünnen, zur Extremität hinziehenden (p,) hinteren; auf Fig. 15 ist 
der vordere Ast (cut,) wohl entwickelt, der hintere dagegen schr 
kurz und dünn (p,), also ebenfalls (bei diesem Embryo) in Reduk- 
tion begriffen; da ich aber diesen Nerv auf anderen Serien dessel- 
ben Alters und selbst bei älteren Embryonen noch wohl ausgebil- 
det antraf, so muss ich daraus schliessen, dass seine Reduktion 
nicht immer in diesem Stadium stattfindet, sondern dass er (p,) 
bis auf spätere Stadien erhalten bleiben kann. Der Plexus brachialis 
des Embryos, nach welchem die Rekonstruktion Fig. 15 angefertigt 
wurde, besteht aus Zweigen des V-ten bis X-ten Nervs, wird also 
aus Nerven, die sechs Nervensegmenten angehören, gebildet. Der 
fünfte und sechste Nerv (Fig. 15 V, VI) geben ein jeder einen zur 
Körperoberfläche laufenden vorderen Hautast (N. cutaneus, cut,, 
си, Fig.15) und einen, in den Plexus eintretenden, hinteren Ast 
(Ps Ps, Fig. 15) ab. Der in den Plexus brachialis eintretende Ast 
des fünften Nervs ist dünner, als der des sechsten (p,), was, 
wie wir sehen werden, auf den Anfang einer Reduktion von р. 
hinweist; cut, und p, sind gleich dick. 

Auf der Figur 15 ist nur der Hauptplexus (pl. inferior) abgebil- 
det; von dem PI. brachialis superior sind nur die Wurzeln bezeichnet 
(pl. br. s):er entspringt nämlich mit vier Wurzeln aus den Nerven 
V—VI, УП, УШ, IX—X; auf die aus ihm entspringenden Nerven 
werden wir noch später zurückkommen. Der PI. brachialis inferior 
besteht aus fünf Ansae (V—VI, VI—VII, VH—VII, VII—IX und 
IX—X, oder genauer V—VI, V—VI—VII, V—VI—VII—VIIT etc. 
Fig. 15). Aus der Ansa V—VI geht die erste Wurzel des N. supracora- 
coideus, welche sich mit der zweiten, aus dem N. VII stammenden und 
zum Stamm des Supracoracoideus (Fig. 15, spc.) hinziehenden Wurzel 
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vereinigt, hervor. Der Supracoracoideus verläuft an der medianen 
Seite des Schultergürtels, durehbohrt die Anlage des Coracoids (Cr) 
um in den proximalen Abschnitt der ventromedianen Muskelanlage 
einzutreten. Nach Abgabe des Supracoracoideus vereinigen sich die 
den PI. brachialis inferior bildenden Nervenstämme zu einem an- 
sehnlichen Stamm, dem Brachialis inferior des vorigen (Fig. 12) 
Stadiums, aus welchem die Nerven der freien Extremität entsprin- 
gen. In dem auf Fig. 12 dargestellten Stadium wiesen wir das Vor- 
handensein vierer solcher Aeste, des Ulnaris profundus, des Brachia- 
lis longus inferior, des Coracobrachialis und des Pectoralis major 
nach: jetzt finden wir diese Nerven gewachsen und weiter differen- 
ziert, wobei diese Differenzierung hauptsächlich den Brachialis longus 
inferior betroffen hat. Von den N.N. coracobrachialis (Fig. 15, cbr), 
ulnaris profundus (ul. pr.), superficialis (ul. s.) und pectoralis major 
(p. m.) ist nur wenig zu sagen: sie sind in distaler Richtung ge- 
wachsen, haben an Länge und Dicke zugenommen, sonst aber sind 
an ihnen keine bedeutenden Veränderungen vor sich gegangen. Am 
Brachialis longus inferior (br. 1. in.) lassen sich solche, im Aus- 
wachsen neuer Nervenäste bestehende Veränderungen erkennen. 
Zuerst zweigt sich von der praeaxialen Seite des Brachialis longus 
inferior ein kurzer, dicker Nerv (Fig. 15, br.1. i. 1.) ab, welcher 
sich in distaler Richtung zur lateralen Fläche der Extremität um- 
biegt. Die Vergleichung mit späteren Stadien zeigt, dass wir es hier 
mit dem. N. brachialis longus inferior lateralis zu tun haben. Nach 
Abgabe dieses Nervs verläuft der Stamm des Brachialis longus infe- 
rior median vom Skelett und an der Grenze des Zeugo- und Auto- 
podiums zerfällt er in vier kurze Aeste, welche in stark divergie- 
render Richtung auseinandergehen. Der erste (mpd) verlässt die 
ventromediane Fläche der Extremität, durchbort die dicke Mesenchym- 
schicht, welche die distalen Enden des Radius (В) und der Ulna (U) 
verbindet, zieht sich in distaler Richtung hin und endet an der 
dorso-lateralen Flüche der Iland: es ist der N. medianus profundus 
dorsalis der späteren Stadien. Ihm gegenüber zieht sich an der 
ventrolateralen Fläche entlang, unmittelbar dem Skelett anliegend, 
ein etwas dünnerer Ast (mpp), den man für die Fortsetzung des 
Brachialis longus inferior halten kann: es ist der N. medianus pal- 
maris profundus. Oberflächlich von ihm verläuft der N. medianus 
palmaris superficialis (m. p. s.). 
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Endlich fast in einem geraden Winkel zum N. medianus dorsalis 
zieht sich zum radialen Rande der Extremitätenplatte an der 
ventromedianen Seite ein starker Nervenstamm (r. br. I) hin, wel- 
cher dem Radialis brachialis longus des erwachsenen Tieres ent- 
spricht. 

Wir sehen, dass die Entwickelung der aus dem PI. brachialis 
inferior entspringenden Nerven bereits bedeutend vorgeschritten ist: 
die Hauptnerven, welche beim erwachsenen Tier ganz bestimmte 
Muskelgruppen innervieren, sind bereits wohl entwickelt; jetzt müs- 
sen wir sehen, inwieweit die Entwickelung der Muskeln der Extre- 
mität derjenigen der Nerven entspricht, d. h. ob die Entwickelung 
4er Muskelanlagen derjenigen der Nerven parallel geht, oder ob 
die Muskelanlagen eine verzögerte oder beschleunigte Entwickelung 
aufweisen. 

Von den Muskelanlagen finden wir zuerst die uns schon von frü- 
Бегеп Stadien her bekannten Anlagen, nämlich die dorsale, welche, 
infolge der Biegung der Extremität, zur dorsolateralen geworden ist 
(Fig. 15, 16, DL), die ventrale (jetzt ventromediane), (Fig. 17, VM) 
und die mediane (Fig. 15, MM). An der dorsolateralen Anlage (DL) 
machen sich wichtige Veränderungen—der Anfang einer zu einer 
höheren Form führenden Differenzierung—bemerkbar. Die embryo- 
nalen Muskelfasern sind besser als im vorigen Stadium ausgebil- 
det und man kann auf den Flächenschnitten ihre Anordnung und 
Richtung wohl bestimmen. Die Fig. 16 giebt einen solchen ober- 
flächlichen Schnitt, auf dem die Anordnung der embryonalen Muskel- 
fasern in der distalen Partie der freien Extremität zu erkennen ist, 
wieder: der Schnitt hat die Skelettanlage in der Region des künfti- 
gen Ellenbogengelenks getroffen (S); proximal von derselben sehen wir 
den N. infraanconeus (ia.) und den N. brachialis longus superior 
(br. 1. s.) durchschnitten. Die embryonalen Muskelfasern der dorso- 
lateralen Muskelanlage (Fig. 16, DL.) haben eine deutlich fächer- 
förmige Anordnung: sie strahlen, so zu sagen, von der Mitte nach 
den Rändern der Extremität aus. Die dorsolaterale Muskelanlage ist 
in diesem Stadium nicht kontinuirlich: wenn wir sie auf der Serie 
verfolgen, so finden wir eine Stelle, wo sich nur embryonales Me- 
senchym, aber keine Muskelfasern gebildet haben; diesse Stelle ist 
auf der Fig. 15 durch eine punktierte Linie (a) bezeichnet. Es ist 
sehr schwer ihre Grenzen genau zu bestimmen, und darum sind 
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dieselben nur annähernd angegeben. An dieser Stelle (a) bildet 
sich später das Ellenbogenlenk mit seiner Kapsel und den Sehnen 
der sich hier anheftenden Muskeln des Arms und Vorderarms. 
Ausser dieser Unterbrechung ist die dorsolaterale Anlage continuir- 
lich; ihre (Fig. 15, 16) distale Partie ist abgerundet und die Grenze 
derselben stimmt mit dem carpalen Abschnitt der Skelettanlage 
überein, so dass die Fingerstrahlen (Dig. IV, Dig. V) frei liegen. 

Besonders wichtig sind die Veränderungen, die in der proxima- 
len Partie der dorsolateralen Anlage vor sich gehen: diese Anlage, 
welche, wie man sich erinnert, nur in der freien Extremität lag, 
fängt an in die Rumpfregion einzuwachsen. Sie bildet nämlich drei 
proximalwärts gerichtete Ausbuchtungen, eine vordere (Taf. II, 
Fig. 15 A), eine mittlere (M) und eine hintere (P). Die Lagebeziehung 
dieser Ausbuchtungen zu der Anlage der Scapula lässt sich leicht be- 
stimmen und ist auf Fig. 15 leicht erkennbar: die mittlere Aus- 
buchtung (M) liegt der Scapulaanlage (Sc) gegenüber, lateral (nach 
aussen) von derselben; die vordere Ausbuchtung (A) liegt vor (oral), 
die hintere (P) hinter (caudal) der Scapulaanlage (Sc, Fig. 15); 
die Richtung der Fasern in der proximalen Partie der dorsolatera- 
len Muskelanlage ist auf der Rekonstruktion Fig. 15 wiedergegeben: 
man kann erkennen, dass sie eine divergierende ist. 

Wenn wir dieses Stadium mit den vorigen vergleichen, so se- 
hen wir, dass die Bildung dieser drei Ausbuchtungen (A, M, P) 
das Resultat eines proximalwärts vor sich gehenden Wachstums 
der dorsolateralen Muskelanlage ist: früher fanden wir die dorsale 
resp. dorsolaterale Muskelanlage nur im Bereiche der freien Extre- 
mität (Extremitätenleiste) entwickelt, jetzt aber beginnt der proxi- 
male Teil derselben in die Rumpfregion einzuwachsen und bildet 
dabei die erwähnten drei Ausbuchtungen, welche von Anfang an 
eine bestimmte Stellung zum Skelett (Scapula) einnehmen. 

In der ventromedianen Anlage gehen Veränderungen, welche den 
soeben in der dorsolateralen Anlage beschriebenen sehr analog sind, 
vor sich. Diese Anlage ist auf der Rekonstruktion Fig. 15 nicht 
wiedergegeben,'um eine allzu grosse Kompliziertheit der Abbildung 
zu vermeiden; zum Teil sieht man diese Anlage (VM) auf der Fig. 17, 
Taf. Ц, die eine Schnitt aus der Serie, nach welcher die Rekon- 
struktion Fig. 15 hergestellt ist, wiedergiebt. In der ventromediunen 
Muskelanlage finden wir dieselbe fächertürmige Anordnung der 
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Muskelfasern, wie in der dorsolateralen, und der proximale Ab- 
schnitt derselben fängt gleichfalls an in die Rumpfregion einzu- 
wachsen, wie aus Fig. 17 ersichtlich. 

Auf diesem Schnitt (Fig. 17) sieht man die Wurzeln des PI. 
brachialis inferior sich in der oben beschrieben Weise zu einem 
Stamm vereinigen (ps, ps), УП, VII, IX—X); ausserdem ist der 
N. supracoracoideus (spe), N. pectoralis (pm) und den N. coraco- 
brachialis (cbr) sichtbar; zwischen Supracoracoideus und N. pecto- 
ralis major liegt die Anlage des Coracoids (Cr). Ventral von der 
letzteren wird der in die Rumpfregion einwachsende Teil der ventro- 
medianen Anlage (VM) sichtbar, der hintere Abschnitt derselben 
ist weiter in die Rumpfregion hineingewachsen, als der vordere; die 
in diesem einwachsenden Teil stattfindende Differenzierung ist auf 
den Flächenschnitten schlecht erkennbar; bei Beschreibung der 
Querschnitte werden wir auf dieselbe noch zurückkommen. Für 
uns ist die Tatsache von Wichtigkeit, dass die ventromediane 
Muskelanlage nicht wie in früheren Stadien in der Region der freien 
Extremität liegt, sondern in die Rumpfregion einzuwachsen beginnt 
(was auf Fig. 17 deutlich zu erkennen ist). 

Die mediane Anlage (Fig. 15, wo ihre Umrisse durch eine punk- 
tierten Linie (MM) bezeichnet sind) liegt median vom Schultergür- 
tel. Dieselbe steht mit dem neunten Myotom noch durch ihren 
Muskelspross in Verbindung; die Verbindung mit den übrigen vor- 
deren Myotomen ist schon verschwunden, obgleich Spuren dessen, 
dass eine solche mit dem achten Myotom in früheren Stadien be- 
tand, noch zu sehen sind. Caudal geht sie unmittelbar in die ven- 
trale Partie der Rumpfmuskulatur über, so dass man bei Betrach- 
tung dieses Stadiums für sich, ohne Kenntniss der früheren Stadien, 
leicht annehmen könnte, diese Anlage sei ein oralwärts von der 
vorderen Partie der ventralen Rumpfmuskulatur hervorgewachse- 
ner zungenförmiger Auswuchs, welcher sekundär in die Extremität 
eingedrungen ist. Das Studium der früheren Entwickelungsstadien 
lehrt uns, dass dies nicht der Fall ist, dass wir dagegen eine Bil- 
dung (MM) vor uns haben, welche von denselben Myotomen, wel- 
chen die primäre Muskulatur der vorderen Extremität ihren Ursprung 
verdankt (Myotome 9, 8, 7, 6...), abstammt. Entwickelungsge- 
schichtlich ist die mediane Muskelanlage eine Modifikation der pri- 
mären Muskelsprosse, welche, wie wir gesehen haben, sich sehr 
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trüh anlegen und den beiden Muskelanlagen der freien Extremität 
(dorsolaterale und ventromediane Anlagen) den Ursprung geben: die 
beiden Anlagen der freien Extremität (dorsale s. dorsolaterale und 
ventrale s. ventromediane) bezeichne ich, da dieselben von Anfang 
an in Beziehung zur Extremität stehen, als „primäre Muskelanlagen“, 
die mediane Muskelanlage, die von Anfang an zur Rumpfregion ge- 
hört, rechne ich zu den sekundären Muskelanlagen, zu denen ich 
jetzt übergehen will. 

Auf der Fig. 15 bezeichnet die punktierte rote Linie v. Mg. die 
ventrale Grenze der Myotome: diese Grenze verläuft von dem Punkt 
v. Mg. nach hinten nicht in gerader Richtung, sondern bildet an 
der Stelle Lss. eine ventralwärts gerichtete flache Ausbuchtung; aut 
dem auf der Fig. 17 dargestellten Sagittalschnitt sehen wir diese 
Ausbuchtung Lss in Form einer dichten Anhäufung von spindelför- 
migen Mesenchymzellen, durch welche die vorderen Aeste (cut,, 
<ut,;) der Spinalperven IV und У hindurchtreten. Wie die Fig. 15 
zeigt, liegt diese Anhäufung oral von dem primären Schultergürtel (Sc). 
Auf dem Schnitt Fig. 17, Taf. II erscheint diese Anhäufung (Lss) als 
eine von den Myotomen (Myot) gesonderte Bildung; wenn wir aber 
die Serie verfolgen, so können wir uns davon überzeugen, dass sie 
unmittelbar mit den Myotomen 2—5 zusammenhängt und sozusagen 
ihre unmittelbare Fortsetzung bildet: die Myotome bestehen näm- 
lich in diesem Stadium aus langen embryonalen Muskelfasern, ihr 
ventraler Rand wird jedoch von einem weniger differenzierten Ge- 
webe gebildet, welches histologisch den Charakter des embryonalen 
Mesenchyms, aus dem die Anlagen der Muskulatur der freien 
Extremität entstehen, besitzt. Die Grenzen zwischen den einzelnen 
Segmenten sind in der Myotomreihe deutlich ausgeprägt, in der 
Ausbuchtung Lss sind sie dagegen verwischt, so dass diese Anlage, 
welche offenbar durch einen Auswachsungsprozess des ventralen 
Randes der Myotome 2—5 entstanden ist, als ein nicht segmen- 
tiertes Gebilde erscheint. Beziehungen zwischen dieser Anlage, die 
wir ihrer Lage nach als „vordere mediane dorsale Muskelanlage“ 
bezeichnen werden, und dem Schultergürtel bestehen in diesem 
Stadium noch nicht. 

Wie aus der Rekonstruktion Fig. 15 ersichtlich, ziehen sich von 
der Anlage des Schultergürtels (Cr—Sc) nach vorne (oral) in die 
Halsregion zwei Streifen von dichtem Mesenchymgewebe, nämlich 
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ein oberer dorsaler und ein unterer, mehr ventral liegender (mes, 
mes); diese beiden Mesenchymstreifen liegen ziemlich nahe zur Ober- 
fläche des Körpers, und durch den oberen Streifen treten die R. cu- 
tanei der NN. spinales ШШ—УТ durch. Im vorderen Teil der oberen 
Mesenchymschicht (mes), also in der Nähe des Kopfes, liegt eine deut- 
lich erkennbare Muskelanlage (cu), welche man bis in die Kopfregion 
hinein verfolgen kann. Die Richtung der embryonalen Muskelfasern 
ist auf der Fig. 15 angegeben: dies ist die Anlage des künftigen 
M. cucullaris s. trapezius etc. Beachtenswert ist die Tatsache, 
dass das hintere (caudale) Ende der Anlage cu von der Anlage 
des Schultergürtels noch weit entfernt ist. In der ventralen Mesen- 
chymschicht sind zu dieser Zeit noch keine distinkten Muskelanla- 
gen zu erkennen. 

Die beiden Anlagen Lss und cu sind die ersten Anfänge der 
später eine starke Ausbildung erlangenden sekundären Muskulatur 
der vorderen Extremität von Ascalabotes. 

Hiermit haben wir die allgemeine Verteilung der Nerven- und 
"Muskelanlagen dieses Stadiums beschrieben. Um einen klareren 
Ueberblick’über die Details der gegenseitigen Verhältnisse der Ner- 
ven, Muskeln und des Skeletts zu erhalten, sei an dieser Stelle 
die Beschreibung einiger Querschnitte (Fig. 18—25, Taf. II), welche 
«тег Serie durch die andere Hälfte desselben Embryos, nach dem 
die Rekonstruktion Fig. 15 angefertigt ist, entnommen sind, hinzu- 
gefügt. 

Der Schnitt Fig. 18 geht durch die distalen Anlagen der Ulna 
(U) und des Radius (R) (vergl. Fig. 15, U, R); an der ulnaren 
Seite der Extremität sehen wir die ulnare Randvene (UG), an der 
radialen die radiale Randvene (RG); die Lage dieser Venen erlaubt 
uns eine dorsolaterale (dorsale) und eine ventromediane (palmare) 
Fläche der Extremität zu unterscheiden. Die Extremität erscheint 
von einem ziemlich lockeren Mesenchymgewebe ausgefült, in dem die 
mehr oder weniger differenzierten Anlagen der Muskeln, Nerven und 
des Skeletts eingebettet liegen. Die Anlagen der Ulna und des Radius 
erscheinen im Querschnitte rund und sind durch eine Zwischenschicht 
von verdichtetem Mesenchym miteinander verbunden. An der dor- 
solateralen Seite der Extremität, unmittelbar unter der Haut, liegt 
eine ziemlich dünne Schicht von verdichtetem Gewebe (DL, Fig. 18): 
<s ist die dorsolaterale Muskelanlage, welche in diesem Stadium 
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sich noch nicht in die einzelnen Anlagen der Muskeln des Vor- 
derarıns differenziert hat. Die Richtung der embryonalen Muskel- 
fasern in dieser Anlage wurde schon oben bei der Beschreibung der 
Rekonstruktion Fig. 15 beschrieben. Dorsolateral von der die Ulna 
mit dem Radius verbindenden Mesenchymschicht, zwischen letzte- 
rer und der Muskelanlage DL, sehen wir den Querschnitt eines 
Nervenstammes: es ist der N. medianus profundus dorsalis (mpd). 

Median (ventromedian) vom Skelett (R, U) liegt die ventrome- 
diane Muskelschicht (VM,, VM,), welche durch eine Einbuchtung 
in zwei Anlagen (Fig. 18), eine dünnere ulnare (VM,) und eine 
dickere radiale (VM,), eingeteilt ist; zwischen der ulnaren Muskel- 
anlage und der Ulna sehen wir den Querschnitt des N. ulnaris pro- 
fundus (ul. pr.), welcher dorsal von der Vorderarmarterie (a) ver- 
läuft. Ventral von dieser Arterie, zwischen radialer Muskelanlage 
und Radius geht ein ebenfalls dünner Nervenstamm, der N. media- 
nus palmaris profundus (mpp). 

Der folgende abgebildete Schnitt: (Fig. 19) geht ungefähr durch 
die Mitte der Anlagen des Radius und der Ulna, durch die Stelle, 
wo sich mehrere Aeste des Brachialis longus inferior zu einem Stamme 
vereinigen (vergl. Fig. 15). 

An der dorsolateralen Seite sehen wir die einheitliche dorsolate- 
rale Muskelanlage (DL); Nerven sind auf dem Querschnitt nicht zu 
sehen. An der ventromedianen Seite ist in der ventromedianen Mus- 
kelanlage eine neue Differenzierung eingetreten: an der Richtung 
des Fasern können wir in ihr drei Schichten unterscheiden: in der 
oberflächlichen Schicht ist die Richtung der Fasern longitudinal, die 
Sonderung in zwei Anlagen VM,, VM, ist nicht deutlich zu sehen. 
In der tiefen Schicht ist die Richtung der Fasern eine transversale 
(VM,). Der N. medianus profundus (mpd) ist von der dorsolateralen 
Seite des Vorderarms durch die den Radius und die Ulna verbin- 
dende Mesechymschicht hindurch auf die ventromediane Seite getreten 
und hat sich mit dem N. medianus palmaris profundus (mpp) zu 
einem Stamme vereinigt. Von diesem Stamm geht, dem Radius. 
dicht anliegend, der N. radialis brachialis longus (r. br. 1.) ab. 
Um sich die Lage dieser Nervenstimme zu vergegenwärtigen, 
vergleiche man die Querschnitte Fig. 18, 19 und die folgenden mit 
der Rekonstruktion Fig. 15. Der gemeinsame Stamm des Brachi- 
alis longus inferior, aus dem diese drei Nerven entspringen (mpp 
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mpd, г. br. 1.), verläuft an der ventromedianen Seite des Vorderarıns 
zwischen Radius und Ulna (R, U) und der erwähnten tiefen Mus- 
kelschicht (VM,); er liegt ventral von der Vorderarmarterie (a); 
dorsal von dieser Arterie; median von der (та (U, Fig. 19) 
sehen wir den Querschnitt des N. ulnaris profundus (ul. pr.). Ме- 
dian von der tiefen Muskelschicht, an der Grenze zwischen dersel- 
ben und der oberflüchlichen Muskelanlage (УМ,) finden wir den 
Querschnitt noch eines Nerven (mps, Fig. 19), des N. medianus 
palmaris superficialis. 

Der Schnitt Fig. 20 ist durch den proximalen Abschnitt des Vor- 
derarms geführt. Hier tritt die Sonderung der ventromedianen Mus- 
kelanlage in zwei Teile (VM,, УМ, vergl. Fig. 18), welche: auf 
der Fig. 19 nicht deutlich erkennbar war, wieder klar zu Tage; 
die tiefe transversale Schicht (VM,) reicht nicht bis zu dieser 
Stelle. 

An der ventromedianen Seite (Fig. 20) sehen wir die Querschnitte 
nur zweier dicker Nerven: des N. ulnaris profundus (ul. pr.) und 
des Brachialis longus inferior (br. |. i); der erstere liegt der Ulna, 
der zweite dem Radius gegenüber. Vom oberflächlichen N. palma- 
ris superfacialis ist auf diesem Schnitt nichts zu schen: er hat sich 
mit dem Stamm des Brachialis longus inferior vereinigt. Die Bezie- 
hungen dieser Nerven zu den Muskelanlagen, sowie die Form und 
Lage der dorsolateralen Muskelanlage (Fig. 20, DL) sind ohne wei- 
teres aus der Figur ersichtlich, so dess wir uns bei derselben nicht 
aufzuhalten brauchen. 

Wenn wir die Serie weiter proximal verfolgen, so gelangen wir 
in die Region des Humerus (H, Fig. 21); die Lage des Humerus 
(Н) und der beiden Randvenen (UG, RG) erlaubt uns auch in die- 
ser Region eine Grenze zwischen der dorsolateralen (DL) und der 
ventromedianen Seite der Extremität zu ziehen (VM’, УМ”, УМ”). 
In dieser Region teilt sich die dorsolaterale Muskelanlage (DL) in 
zwei laterale Abschnitte, zwischen welchen eine freie Stelle bleibt (a). 
Diese Unterbrechung ist die erste Andeutung der Scheidung der 
ursprünglich einheitlichen dorsolateralen Anlage in eine distale 
(Vorderarm-) und eine proximale (Arm-) Partie; hier wird das 
von den Muskeln nicht bedeckte Ellenbogengelenk gebildet. Auch 
an der mit (*) bezeichneten Stelle (Fig. 21) werden keine 
Muskelfasern gebildet: hier bildet sich später der Epicondylus ra- 
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dialis des Humerus, die ihn bedeckende Kapsel und die Sehnen der 
sich hier anheftenden Muskeln des Arms und Vorderarms. Ob die 
Zellen der dersolateralen Muskelanlage an der Bildung dieser Teile 
beteiligt sind, lässt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, da in den 
betreffenden Stadien keine deutliche Grenze zwischen Skelett und 
Muskelanlage besteht. Wahrscheinlich nimmt die Muskelanlage an 
der Bildung der Sehnen Anteil, während die tiefer liegende Mesenchym- 
schicht den Epicondylus radialis bildet. Einen strikten Beweis für 
diese Ansicht zu erbringen bin ich jedoch nicht imstande. 

An der dorsolateralen Seite der Extremität verläuft ein dünner 
Nervenstamm, welcher, wie die Untersuchung der ganzen Serie 
zeigt, zum Plexus brachialis dorsalis gehört: es ist der N. brachi- 
alis longus superior (br. |. 3); ausser ihm sehen wir an der dorso- 
lateralen Seite keine anderen Nerven. An der ventromedianen Seite 
ist die Differenzierung der Muskel- und Nervenanlagen weiter vor- 
geschritten, als an der dorsolateralen: die ventromediane Muskelan- 
lage ist nämlich in drei Schichten gesondert: eine tiefe, welche in 
unmittelbarer Nähe des Humerus liegt (VM'), eine mittlere (VM”) 
und eine oberflächliche (УМ”'). Wie aus der Fig. 21 ersichtlich, 
ist die Sonderung zwischen diesen drei Schichten keine scharfe und 
stellen dieselben im Querschnitt nur Anhäufungen von dichterem 
embryonalem Gewebe, welche ohne scharfe Grenze in das umge- 
bende lockere Mesenchym übergehen, dar. Bei Betrachtung der 
Querschnitte muss man aber nicht vergessen, dass diese Anhäufun- 
gen aus langgestreckten embryonalen Muskelzellen, welche hier mei- 
stens der Quere nach durchschnitten sind und sich auf den Flächen- 
schnitten von den sternförmigen Mesenchymzellen wohl unterschei- 
den, bestehen. 

An der ventromedianen Seite der Extremität sehen wir auf der 
Fig. 21 eine mächtige Nervenmasse, welche aus der Vereinigung 
von drei Elementen (ul. pr., br. 1. i., pm.) entstanden ist: zwei 
von diesen Nerven haben wir schon auf den früher beschriebenen 
distalen Schnitten gesehen: den N. ulnaris profundus (ul. pr.) und 
brachialis longus inferior (br. 1. i.). An dieser Stelle vereinigen sie 
sich zu einem Stamme, oder richtiger gesagt, der Stamm des Bra- 
chialis longus inferior spaltet sich in seine Hauptäste. Vom Ulnaris 
profundus geht an dieser Stelle dorsalwärts ein dicker Nerv, der 
N. ulnaris superficialis (ul. s.) ab; in ventrolateraler Richtung vom 
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Stamm des Brachialis longus inferior zieht. sich, die tiefe Schicht 
der ventromedianen Anlage (VM') durchsetzend, der Brachialis lon- 
gus inferior lateralis (br. 1. i. L, Fig. 21); endlich in medianer 
Richtung, durch die Muskelanlage VM”', zweigt sich der kurze und 
dicke Pectoralis major (pm) ab. 

Mit dem folgenden abgebildeten Querschnitt (Fig. 22) gelangen 
wir in die Region des primären Schultergürtels: auf diesem Schnitt 
erkennen wir von den Skeletteilen, ausser dem Humerus, den noch 
mesenchymatösen hinteren Teil des Coracoids (Cr). An der dorso- 
lateralen Seite der Extremität finden wir die uns bekannte dorso- 
laterale Muskelanlage (DL') und den N. brachialis longus superior 
(br. 1. $.) wieder. Ausserdem liegt an der dorsolateralen Seite, dicht 
unter der Haut, ein feines Nervenstämmchen (ia), der N. infranco- 
neus der vorigen Stadien. 

An der ventromedianen Seite finden wir zwischen Humerus (H) 
und Coracoidanlage die drei uns schon bekannten Schichten der 
ventromedianen Muskelanlage (УМ’, УМ", УМ") wieder. Median 
vom Coracoid endlich liegt die mediane Muskelanlage (MM). 

Auf der Fig. 22 schen wir die Wurzeln des Pl. brachialis infe- 
rior sich zur Bildung des N. brachialis inferior vereinigen: der 
Schnitt ist durch die NN. IX—X, VIII, VII geführt (eigentlich 
wird der N. VII von den NN. V, VI, VIL gebildet); von der Wur- 
zel VII geht der N. coracobrachialis (cbr), welcher in die mittlere 
Schicht der (VM”) ventromedianen Muskelanlage eindringt, ab. 

Die Serie weiter proximal und oral verfolgend, kommen wir in 
die Region, welcher der auf Fig. 23 abgebildete Schnitt entnom- 
men ist. Auf diesem Schnitt sehen wir, dass das proximale Ende 
des Humerus schon mit dem Coracoid zusammenhängt (H, Cr, 
Fig. 23). Auf dieser Fig. sehen wir, dass die dorsolaterale Anlage 
(ОГ), die N. N. brachialis longus superior (br. 1. $.) und infra- 
anconcus (ja) annähernd dieselbe Lage wie auf dem vorigen abge- 
bildeten Schnitt (Fig. 22) haben. Ausserdem zieht sich dorsal vom 
N. brachialis longus superior ein Nervenstamm, den wir als den 
N. anconeus bezeichnen müssen (an): er liegt in der Masse der 
Muskelanlage DL’. Diese drei Nerven gehören, wie man sich erin- 
nern wird, dem PI. brachialis superior an. 

Ventral und proximal vom Humerus liegt das proximale Ende der 
ventromedianen Muskelanlage, in der die Aeste des N. supracora- 
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coideus liegen (spc). Die mediane Muskelanlage endlich liegt, wie 
auf dem vorigen Schnitt, an der medianen Seite des Coracoids (MM). 
Der auf Fig. 25 abgebildete Schnitt ist ebenfalls durch die Cora- 
coidanlage und das proximale Ende des Humerus geführt: ein Ge- 
lenk zwischen Humerus und Schultergürtel ist, wie aus der Figur er- 
sichtlich, noch nicht ausgebildet. Am Coracoid befindet sich der Can. 
supracoracoideus durch den der gleichnamige Nerv (spc) hindurch- 
tritt. Ob die ventromediane Anlage im gegebenen Stadium sich bis an 
diese Stelle hin erstreckt, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen. 
Die mediane (MM) und die dorsolaterale Anlage (DL') sind dagegen 
deutlich erkennbar. Die Richtung der Fasern ist auf dem Schnitt 
deutlich erkennbar. Dieser berührt bereits den proximalen Teil der 
dorsolateralen Muskelanlage, der, wie oben beschrieben, in die Rumpf- 
region hineinwächst; die Differenzierung der Auswüchse A, M, P ist 
infolge der schiefen Richtung der Schnitte in dieser Region nicht 
sichtbar. 

Von den Nerven sind ausser dem schon erwähnten N. supra- 
coracoideus der N. spinalis VIII und die noch zu einem Stamme 
vereinigten NN. V—VI— VII des Hauptplexus vorhanden; der 
N. infraanconeus fängt an sich in die dorsolaterale Muskelanlage 
einzusenken (Fig. 24 ia), und aus dem Pl. brachialis superior ge- 
hen zwei kurze Nervenäste (ed), welche in die dorsolaterale Muskel- 
anlage eindringen, hervor: ich glaube, dass wir hier den N. latis- 
simus dorsi vor uns haben. 

Die Fig. 25 ist eine Kombination aus zwei aufeinander folgenden 
Schnitten durch eine etwas weiter oral gelegene Region: hier sehen 
wir die zwei am meisten nach vorne liegenden Nerven des PI. 
brachialis superior. Wir sehen den Querschnitt der Scapula (Sc) 
und lateral von letzterer die dorsolaterale Muskelanlage (DL) und die 
NN. spinales У — VI, VI, VII; von den NN. У — VI und УП 
gehen in lateraler Richtung zwei Nerven ab: der erste von ihnen 
biegt um dem hinteren Rand der Scapula nach vorne und dringt in 
die dorsolaterale Muskelanlage ein (Fig. 25 del), der zweite (cut. 
spa) geht zur Haut: ich glaube, dass wir den N. deltoideus clavi- 
culae und den N. cutaneus supraanconeus vor uns haben. 

Hiermit können wir die Beschreibung dieses Stadiums abschliessen: 
wenn wir die von uns erlangten Resultate zusammenfassen, so können 
wir sagen, dass hier im Vergleich mit den vorhergehenden Stadien, 


bedeutende Veränderungen, die fast alle Organsysteme der Extre- 
mität betreffen, vor sich gegangen sind. Sehr bemerkenswert ist es, 
dass die bei der Entwickelung stattgefundenen Veränderungen an 
den verschiedenen Organsystemen einen sehr verschiedenen Grad der 
Intensivität besitzen, was darauf hinweist, dass die einzelnen Organe 
sich mit sehr verschiedener Intensivität entwickeln: die einen zeigen 
eine accelerierte, die anderen eine verzögerte Entwickelung. Mit 
anderen Worten, wir finden, dass einige Organe sich progressiv 
entwickeln und schon in diesem Stadium die Hauptzüge der Orga- 
nisation des erwachsenen Tieres aufweisen, während die anderen 
so zu sagen in ihrer Entwickelung zurückgeblieben sind und noch 
manche Merkmale einer niederen Organisation besitzen. 

Merkmale progressiver Entwickelung lassen sich entschieden in den 
Nerven der Extremität erkennen: in den vorigen Stadien sahen 
wir die Plexusbildung an den Nerven der vorderen Extremität vor 
sich gehen, wodurch alle aus den beiden Plexi auswachsenden 
peripheren Nervenäste zu polineuren Gebilden geworden sind, 4. №. 
Nervenfasern aus mehr als einem Nervensegment aufgenommen ha- 
ben. Im vorliegenden Stadium haben sich diese polineuren Nerven 
weiter differenziert und es haben sich neue Nervenstämme gebildet, 
so dass bereits fast alle Hauptstämme der einzelnen Nerven der 
freien Extremität vorhanden sind. In diesem Stadium sind folgende 
Nerven wohl entwickelt: 


Plexus brachialis superior: 

N. dorsalis claviculae. 

N. cutaneus supraanconeus. 

. latiss. dorsi. 

. infraanconeus. 

\. brachialis longus superior. : 
. &MCONEUS. 
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Plexas brachialis inferior: 
1. N. supracoracoideus. 
2. N. coracobrachialis. 
3. N. brachialis longus inferior mit seinen Aesten: 
А. N. brachialis longus lateralis. 
B. N. radialis brachialis longi. 
C. N. medianus profundus dorsalis. 
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D. N. medianus palmaris superficialis. 
E. N. medianus palmaris profundus. 
4. N. pectoralis. 
5. N. ulnaris profundus. 
6. N. ulnaris superficialis. 


Primär gehörten alle aus dem PI. brachialis superior stammen- 
den Nerven der dorsalen (dorsolateralen) Fläche, alle aus dem PI. 
brachialis inferior entspringenden Nerven der ventralen (ventrome- 
dialen) Fläche der Extremität an; jetzt ist insofern eine progressive 
Veränderung eingetreten, als der aus dem Brachialis longus infe- 
rior stammende N. medianus dorsalis profundus auf die dorsale 
Handfläche übergeht. 

Ausdrücklich sei bemerkt, dass wir neben diesen Merkmalen pro- 
gressiver Entwickelung in den Nerven noch manche Merkmale pri- 
mitiven Charakters bemerken: als solche kann der allgemeine Ha- 
bitus der Nerven, ihre Kürze sowie ihre divergente Verlaufsrichtung 
in der freien Extremität angesehen werden. Auf die metamere Zu- 
sammensetzung der Plexi, welche entschieden Züge primitiver Orga- 
nisation besitzen, werden wir bei der Beschreibung eines etwas spä- 
teren Stadiums noch näher zu sprechen kommen. 

Im Skelett (vergl. Taf. I, Fig. 15 mit Taf. I, Fig. 12) sind im 
Vergleich mit den vorigen Stadien bedeutende Veränderungen einge- 
treten, von dem des erwachsenen Tieres unterscheidet sich dasselbe 
jedoch noch sehr bedeutend: es haben sich der Schultergürtel und die 
Anlagen der zwei ulnaren Finger angelegt. Auch die Carpalplatte hat 
sich gebildet, so dass Ulna und Rarius nicht mehr, wie im vorigen Sta- 
dium, frei enden. Von den prochondralen Anlagen sind Coracoidan- 
lage, Humerus, Ulna und Radius vorhanden. Aber das ganze Extre- 
mitätenskelett, ebenso wie die Anlagen der einzelnen Skelettstücke 
sind noch verhältnissmässig sehr kurz und dick; auch die Lage der 
Elemente ist eine andere als beim erwachsenen Tier: Brachium und 
Antebrachium sind im Vergleich zum Carpus und den Fingeranlagen 
noch sehr kurz etc., so dass wir im Allgemeinen sagen können, 
dass das Skelett noch auf einer verhältnissmässig niederen Entwicke- 
lungsstufe steht. Bemerkenswert ist die progressive Entwickelung 
der ulnaren Seite im Vergleich mit der radialen. 

Was die Muskelanlagen anbetrifft, so missen wir sagen, dass 
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dieselben im Vergleich zum Nervensystem noch sehr wenig diffe- 
renziert sind: in letzterem sind die Nerven für die einzelnen Muskel- 
gruppen, ja selbst für die einzelnen Muskeln ausgebildet, während 
diese Muskelgruppen selbst noch sehr schwach differenziert sind. 
Die Muskelanlagen haben wir in primäre und sekundäre eingeteilt. 
Hier stelle ich diese Anlagen tabellarisch zusammen: 


I. Primäre Muskelanlagen (freie Extremität): 


1. Dorsolaterale (dorsale) Muskelanlage (DL). 
2. Ventromediane (ventrale) Muskelanlage (VM). 


IL. Sekundäre Muskelanlagen (Rumpfregion): 


3. Mediane Muskelanlage (MM). 
4. Vordere ventrolaterale Muskelanlage (Cu). 
5. Vordere mediane dorsale Muskelanlage (Lss). 


Die drei ersten (1, 2, 3) sind uns bereits von früheren Stadien 
her bekannt, die zwei letzten (4, 5) sind dagegen Neubildungen 
und zeigen noch keine besondere Differenzierung. Ihr weiteres 
Schicksal werden wir in den späteren Entwickelungsstadien noch 
verfolgen, jetzt sei nur eine wichtige, für die sekundären Muskel- 
anlagen charakteristische Tatsache betont, dass dieselben nämlich 
in einer gewissen Entfernung vom Skelett des primären Schulter- 
gürtels entstehen und bei ihrer ersten ‘Anlage in keinerlei Bezie- 
hungen zu letzterem stehen. 

In den Muskelanlagen der freien Extremität finden wir: 

1) eine histologische Differenzierung, welche sich in der erwähnten 
fächer— oder strahlenförmigen Anordnung der embryonalen Muskel- 
fasern äussert: dies ist, wie wir sehen werden, ein vorübergehendes 
Entwickelungsstadium, welches als Einleitung zu einer höheren 
Differenzierung dient. Die Frage, ob diese Tatsache eine phylogene- 
tische Bedeutung besitzt, werden wir an einer anderen Stelle dieser 
Arbeit besprechen. 

2) eine morphologische Differenzierung, die sich erstens in der 
Bildung der soeben beschriebenen, in diesem Stadium noch undeutlich 
von einander gesonderten Schichten im Arm und Vorderarm, und 
zweitens in dem in proximaler Richtung vor sich gehenden Auswachsen 
der beiden Anlagen der freien Extremität in die Rumpfregion äussert: 
früher sahen wir die erwähnten Muskelanlagen (DL, VM) nur in der 
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freien Extremität liegen, nun können wir schon sagen, dass wir in diesen 
proximalen, in die Rumpfregion einwachsenden Abschnitten der Mus- 
kelanlagen der freien Extremität die Anlagen der sich vom Brachium 
zum Schultergürtel hinziehenden Muskeln vor uns haben. Wir haben 
früher gesehen, dass die Muskelanlagen der freien Extremität (oder 
richtiger das Zellenmaterial für dieselben) aus den in der Rumpf- 
region liegenden Muskelknospen in die Extremitätenleiste (also in 
proximodistaler Richtung) eingewandert sind; jetzt beginnt ein 
Wachstumsprozess in umgekehrter Richtung (distoproximaler): die 
Muskelanlagen der freien Extremität wachsen, so zu sagen, wieder 
in die Rumpfregion hinein. 

Was die Differenzierung der beiden Anlagen der freien Extremität 
anbetrifft, so kann man dieselbe in folgender Weise tabellarisch 
zusammenstellen: 


1. Dorsolaterale Anlage (DL). 
1) Brachiumregion: 

proximaler Abschnitt. 
a) vorderer (A), 
b) mittlerer (M) Auswuchs der dorsolateralen Anlage, 
с) hinterer (P), 

distaler Abschnitt: 
a’ dorsale Muskelanlage (DL'). 


2) Antebrachiumregion: 
einheitliche, noch undifferenzierte Schicht (DL). 


II. Ventromediane Muskelanlage (VM). 


1) Brachiumregion: 
a) tiefe Schicht (VM') 
b) mittlere Schicht (VM”) 
с) oberflächliche Schicht (VM’" 


2) Antebrachiumregion: 
a) oberflächliche ulnare Schicht mit longitudinalen 
Fasern (VM,), 
b) oberflächliche radiale Schicht mit longitudinalen 
Fasern (VM,) 
с) Tiefe’ Schicht mit transversalen Fasern (УМ,). 


| der ventromedianen 
) ] Anlage. 


— 59 — 


Diese Anlagen sind, wie gesagt, noch nicht vollkommen von einan- 
der gesondert, und in ihrer prospektiven Bedeutung nicht gleich- 
wertig:-wie wir im Folgenden sehen werden, repraesentieren einige 
von ihnen einzelne Muskeln, andere ganze Muskelgruppen. 

An der medianen Anlage sind, abgesehen von ihrer weiter vor- 
gesohrittenen hystologischen Differenziernng und ihrer Sonderung 
von den Myotomen keine bedeutenden Veränderungen wahrzu- 
nehmen. 

Hiermit können wir die Beschreibung dieses wichtigen Stadiums 
abschliessen und zu einem späteren, dessen Hauptzüge durch die Re- 
konstruktionen Fig. 26 und 27, Taf. Ш wiedergegeben werden, 
übergehen. Diese beiden Rekonstruktionen sind nach einer Serie von 
Flächenschnitten durch ein und dasselbe Embryo hergestellt und die 
eine ergänzt die andere. Um das Alter des Enbryos zu charakte- 
risieren muss ich bemerken, dass hier die Anlagen des Coracoids (CR), 
der Scapula (Sc). des Humerus (H), der Ulna (U) und des Radius (R) 
(Fig 26—27, Taf. III) schon deutlich vorknorpelig sind. Diese Anla- 
gen sind mit einander durch jüngeres Vorknorpelgewebe verbunden, 
so dass die Gelenkbildung zwischen den später beweglich miteinander 
verbundenen Teilen noch nicht begonnen hat. Von den Fingern ist der 
dritte, vierte und fünfte (Dig. III—V) zur Anlage gelangt und hat 
die Vorknorpelbildung in denselben eben begonnen; der erste und 
zweite Finger fangen eben an sich als mesenchymatöse Ausbuchtun- 
gen des Randes der Carpalplatte zu bilden. Im Carpus ist das 
Ulnare als eine noch undeutlich abgegrenzte Anhäufung von Ver- 
knorpelgewebe angelegt; die noch fibröse Clavicula (Cl) ist schon 
sichtbar. 

Die NN. hypoglossus und postoceipitalis (ХИ, р. oc. 1, Fig. 26) 
zeigen im Vergleich zu dem soeben beschriebenen Stadium (Fig. 15) 
keine wesentlichen Veränderungen, so dass ich mich bei ihrer 
Beschreibung nicht aufhalten werde. Was den Plexus brachialis 
anbetrifft, so ist der Verlauf der ihn bildenden Nerven insofern 
eigentümlich, als dieselben ein primitiveres Verhalten aufweisen, als 
dies bei dem auf Fig. 15 abgebildeten Embryo der Fall war, was 
sich im Verhalten der caudalen Aeste des dritten (Ш) und vierten 
(IV) Spinalnervs äussert. Wie im vorigen Stadium vereinigen 
sich der dritte und vierte Spinelnerv zur Bildung der ersten Ansa 
<ervicalis, von welcher in ventro-lateraler Richtung der dicke N. 
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cutaneus 2—3 (cut; Fig. 25) abgeht. Ausserdem entspringt von 
der Ansa ein sehr diinnes Nervenstämmchen (p,) in caudo-ventraler 
Richtung, welches den R. cutaneus 4 (cut, Fig. 26, 27} kreuzt. 
Eine Vereinigung dieser äusserst feinen Nerven mit dem eigentlichen 
PI. brachialis konnte ich nicht konstatieren, bezweifle auch, dass 
eine solche in diesem Stadium besteht. Die Homologisierung dieses 
Nervs ist aber um so leichter, wenn wir die Rekonstruktion 
Fig. 26 mit der auf Textfig. 5 abgebildeten Rekonstruktion ver- 
gleichen: seiner Lage nach entspricht dieses Nervenstämmchen genau 
dem caudalen Nervenast p, des dritten Spinalnervs auf Textfig. 
5 und ist also der letzte atrophierte Rest des primären Spinalnervs des 
zweiten Muskelsprossess der Extremität, welcher sich bis auf dieses 
verhältnissmässig späte Stadium erhalten hat. Wenn wir seinen 
Verlauf und seine Richtung in diesem Stadium, in dem die Extre- 
mitätennerven schon die für das erwachsene Tier typische Anord- 
nung und Lage besitzen, betrachten, so fällt seine Aehnlichkeit mit 
einer in Atrophie begriffener Wurzel des PI. brachialis auf, und 
ich glaube, dass man diesem Nerven auch keine andere Deutung 
geben kann. Demnach müssen wir annehmen, dass bei den Vorfahren 
von Ascalabotes der Pl. brachialis mit dem dritten Spinalnerven 
anfing. 

Von dem vierten Spinalnerven ging im Stad. Fig. 15 ein kurzer 
Zweig in caudaler Richtung ab (p,). den ich nicht bis zum PI. brachialis 
zu verfolgen vermochte; bei dem auf Fig. 26 abgebildeten Embryo zer- 
fällt der N. spinalis IV in zwei Aeste, den schon früher beschriebenen 
N. cutaneus 4 (cut) und einen sehr dünnen caudalen Ast p,. 
welcher die vorderste Wurzel des Plexus brachialis bildet. Diese 
Tatsache, dass nämlich ein Ast des vierten Spinalnerven bei Ascala- 
botes die vorderste Wurzel des PI. brachialis bildet, ist für die 
Beurteilung der sich in der Ascalahotesextremität abspielenden 
Vorgänge äusserst wichtig: der dünne Nerv p, verläuft ventral und 
caudal, kreuzt den В. cutancus des fünften Spinalnervs (an des- 
sen medianen Seite verlaufend), dann den R. cutaneus des fünften 
Spinalnervs (p,) und vereinigt sich zur Bildung der vordersten Ansa 
des Pl. brachialis zu einem Stamm mit dem N. p.: der Plexus brachiu- 
lis besteht also in diesem Stadium aus Aesten der NN. ТУ... X, also 
aus sieben Spinalnerven und ist im Vergleich mit dem Plexus des 
erwachsenen Tieres, welcher nur aus fünf Nerven (VI... X) besteht, 
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ein polymeres Gebilde. Ausserdem ist er mehr kranialwärts gelegen, 
als dies beim erwachsenen Tiere der Fall ist. Die R. cutanei des 
dritten, vierten und fünften Spinalnervs (cut,... cut,) verlaufen 
«Fig. 25) wie im Stadium Fig. 15: ein Unterschied besteht darin, 
dass ich im Stad. Fig. 25 den R. cutaneus 5 (Fig. 15, cut,) ver- 
misse: es scheint, dass sich derselbe im Laufe der Entwickelung 
atrophiert hat. Im Uebrigen sind in Verlauf und Anordnung der 
Plexuswurzeln keine bedeutenden Unterschiede zwischen beiden in 
Rede stehenden Stadien bemerkbar, wie es der Leser ohne weiteres 
aus dem Vergleich der beiden Figuren 15 und 25 ersehen wird. 

Was die auf den ersten Blick befremdende Erscheinung des Fort- 
bestehens der NN. p, und p, im späteren Stadium Fig. 25 an- 
betrifft, während dieselben im jüngeren Stad. Fig. 15 nicht zu sehen 
waren, so muss ich den Leser an die oft beobachtete Tatsache erin- 
nern, dass die im Laufe der Entwickelung atrophierenden Bildun- 
gen sehr oft nicht zu einer und derselben Zeit bei verschiedenen 
Embryonen (ja selbst nicht gleichzeitig bei einem und demselben 
Embryo, wenn wir paarige Bildungen vor uns haben) verschwinden: 
es ist die von verschiedenen Autoren konstatierte und von mir selbst 
uft beobachtete Tatsache der embryonalen Variabilität der regres- 
siven Organanlagen.} Ich muss aber ausdrücklich bemerken, dass 
ich die Beteiligung des N. р, an der Bildung des PL brachialis 
nicht bei einem einzigen, sondern bei mehreren Embryonen von 
Ascalabotes beobachtet habe, so dass die Erscheinung nicht als 
Ausnahme, sondern als Regel anzusehen ist. 

Zu den peripheren Nerven der vorderen Extremität übergehend, 
muss ich im Voraus sagen, dass die im Laufe der Entwickelung 
vor sich gegangenen Veränderung 1) im Hervorwachsen einiger in 
den früheren Stadien noch nicht vorhandener Nervenäste, und 
2) in einer Aenderung der relativen Grösse und Länge der einzel- 
nen Nerven bestehen. Im Stadium Fig. 15 haben wir gesehen, dass 
die aus dem Hauptplexus hervortretenden Nerven verhältnissmässig 
sehr kurz und dick waren und eine stark divergierende Verlaufs- 
richtung besassen. Bei Betrachtung der Fig. 26 finden wir, dass die 
einzelnen Nerven verhältnissmässig dünner geworden sind (ihre ab- 
solute Dicke hat selbstverständlich nicht abgenommen), und dass 
sie einen weniger divergenten Verlauf haben, als in dem auf Fig. 15 
abgebildeten Stadium. An dieser Stelle gehe ich, um unnützen 
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Wiederholungen vorzubeugen, nicht in eine detailierte Beschreibung 
aller Nerven der freien Extremität ein und hebe nur die für die 
Entwickelung der pentadactylen Extremität charakteristischen Punkte 
hervor. 

Der N. supracoracoideus geht aus den. Plexuswurzeln IV — V, 
VI, VII hervor: sein Verlauf ist ohne weiters aus der Figur ersicht- 
lich. Aus dem dicken gemeinsamen Stamm, in den sich die Wurzeln 
des Pl. brachialis inferior vereinigen, gehen, wie bekannt, folgende 
Nerven der freien Extremität hervor: Brachialis longus inferior (br. 
1. i) Pectoralis (pm) und Ulnaris (ul). 

Der N. brachialis longus inferior (br. 1. i. Fig. 25) dringt nach 
Abgabe des N. coracobrachialis (cbr) und. des N. brachialis longus 
inferior lateralis (br. 1.1. 1) in den Vorderarm ein, um hier in seine 
Endäste zu zerfallen; auf Stad. Fig. 15 zerfiel er in vier Aeste, 
welche fast an einer Stelle ensprangen, nämlich die NN. medianus 
palmaris profundus (m. р. р.) und superficialis (in. р. s.), medienus 
dorsalis profundus (m. р. d) und radialis brachialis longi (г. br. 1): 
jetzt finden wir diese vier Nerven wieder (Fig. 26) (und ausserdem 
noch einen kleinen Muskelast für die Lüngsmuskeln der palmaren 
Seite des Vorderarms), ihre gegenseitigen Lagebeziehungen haben 
sich jedoch verändert: der Teil des Brachialis longus inferior näm- 
lich, aus dem der N. medianus palmaris profundus (mpp) und 
medianus dorsalis profundus (mpd) entspringen, ist inzwischen in 
die Länge gewachsen, so dass diese Nerven mit den zwei anderen 
erwähnten Nerven nicht gleichzeitig, sondern weiter distal entspringen. 
Wir wollen ihre gemeinsame Wurzel als N. medianus bezeichnen. 

Infolge dieses Wachstums der Wurzel der in Rede stehenden NN. me- 
diani erhalten wir folgende Verteilung der distalen Aeste des Brachialis 
longus inferior: nach Abgabe des Brachialis longus inferior lateralis 
zerfällt er in der Vorderarınregion in drei Acste, den Radialis bra- 
chialis longi (г. br. 1. Fig. 26, Taf. III), welcher an der radisien und 
medianen Vorderarm- resp. Handseite verläuft, den Medianus palmaris 
superfisialis (m. р. s.), der oberflächlich zwischen Radius und Ulna 
geht, und den N. medianus, welcher sich eine kurze Strecke zwi- 
schen: Radius und Ulna hinzieht und dann, dicht vor der Carpus- 
region, sich in den dicken N. medianus profundus dorsalis (mpd) 
für die dorsale Handfläche und den dünnen N. medianus palmaris 
profundus (m. p. p.) für deren ventrale Fläche teilt. 
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Diese Veränderung in den topographischen Lagebeziehungen der 
Endäste des Brachialis longus inferior ist in einer Beziehung 
sehr interessant: sie zeigt nämlich, dass bei der Entwickelung der Ner- 
ven nieht nur ein allgemeinenes Längenwachstum der Nervenstämme, 
sondern auch ein lokalisiertes Wachstum der einzelnen Abschnitte 
der Nerven stattfindet: mit anderen Worten, gewisse Nerven oder 
selbst, wie in dem soeben beschriebenen Falle, gewisse Streoken 
eines Nervs wachsen stärker als die anderen, was eine Verände- 
rung der primären Verteilung und Anordnung der embryonalen 
Nerven zur Folge hat. 

Der N. ulnaris profundus (ul. р.) verläuft im Allgemeinen wie 
auf Fig. 15, d. h. er zieht sich an der ulnaren Seite der ventrola- 
teralen Fläche der Extremität entlang bis in die carpale Region 
hinein. 

Hier angelangt, biegt (Fig. 26) sein distales Ende um den ven- 
tromedianen distalen Rand des Carpus und wächst in der Richtung 
zur radislen Seite der Hand, an die Basis des vierten und dritien 
Fingers; einen ebensolohen, nur in entgegengesetzter Richtung vor 
sich gehenden Biegungsprozess (d. h. vom radialen Carpusrand zum 
ulnaren) erfährt das distale Ende des N. radialis brachialis longi 
(Fig. 26 г. br. 1.): die distalen Enden dieser beiden Nerven schei- 
nen wie im Bestreben sich zu vereinigen, einander entgegenzu- 
wachsen. Zwischen den Enden dieser beiden Nerven liegt das di- 
stale Ende des N. palmaris medianus profundus (mpp, Fig. 26), 
welches sich jetzt dichotomisch geteilt hat (früher war dasselbe 
(Fig. 15) nicht gegabelt), wobei die beiden Enden der Gabel den 
Enden des Radialis brachialis longi und des Ulnaris profundus ent- 
gegenwachsen. Ich mache besonders auf die an den distalen Enden 
der Nerven der palmaren Handfläche vor sich gegangenen Verän- 
derungen aufmerksam, da sie die erste Andeutung eines wichtigen 
und für die pentadactyle Extremität charakteristischen Prozesses, 
nämlich der Bildung der distalen Ansae der Nerven der freien Ex- 
tremität, von denen die speziell für die Finger bestimmten Nerven 
ausgehen, bildet. 

Die zu dem PI. brachialis superior gehörenden Nerven sind auf den 
Figuren 27 und 28, Taf. III dargestellt. Fig. 27 ist eine nach dersel- 
ben Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 26 gemacht ist, her- 
gestellte Rekonstruktion, an der die Nerven des PI. brachialis su- 
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perior rekonstruiert, die des Hauptplexus dagegen weggelassen sind, 
um die Rekonstruktion nicht zu kompliziert zu machen: die beiden 
Rekonstrunktionen ergänzen einander und könnten ohne Mühe zu 
einer einzigen vereinigt werden. Auf der Fig. 27 ist ein einzelner 
Schnitt derselben Serie dargestellt. 

Die Wurzeln des PI. brachialis superior sehen wir auf der Re- 
konstruktion Fig. 26, die allgemeine Verteilung der Nervenstämme 
und ihre Beziehungen zu den Skelettteilen und den Muskelanlagen 
der Extremität finden wir auf Fig. 27 wiedergegeben; den Pl. bra- 
chielis superior habe ich auf Fig. 12 dargestellt und eingehend 
beschrieben und darum bitte ich den Leser die Fig. 26 und 27 mit 
der Fig. 12 zu vergleichen. Bei der Vergleichung wird man ohne 
Mühe sehen, dass die vor sich gegangenen Veränderungen sehr be- 
deutend sind: die schon beschriebenen (Fig. 12) Nerven sind be- 
deutend in die Länge gewachsen, ihre Lagebeziehungen zu den 
Skelettelementen der Extremität haben sich verändert und neue 
Nerven haben sich entwickelt. Betrachten wir zuerst die drei 
Nervenstämme, welche vom PI. brachialis superior entspringend in 
die freie Extremität eindringen, nämlich die NN. infraanconeus (ia), 
brachialis longus superior (br. 1. s.) und anconeus (an, Fig. 27); 
diese drei Nerven ziehen einander ungefähr parallel an der dorso- 
lateralen Seite der Extremität hin, zum Teil durch die dorsolate- 
rale Muskelanlage, zum Teil oberflächlich von derselben '); im Ge- 
gensatz zu ihrem Verhalten in den früheren Stadien (vergl. Fig. 12) 
ziehen diese drei Nerven der Längsaxe der Extremität fast parallel, 
d. h. sie bilden mit derselben (Humerus) einen spitzeren Winkel 
als früher. Oral von den soeben beschriebenen Nerven geht vom 
PI. brachialis superior der N. deltoideus claviculae (Fig. 26, dcl.), 
der in den vorderen Auswuchs der dorsolateralen Muskelanlage (A) 
eindringt, ab. Neben dem Deltoideus claviculae entspringen zwei Ner- 
ven, die zur Haut gehen (cspa): in späteren Stadien bilden sie zu- 
sammen den N. cutaneus supraanconeus. Endlich ventralwärts von 
diesen Nerven senkt sich in die dorsolaterale Muskelanlage ein 
kurzer Muskelast (schp) hinab; dies ist der uns schon bekannte 


1) Auf eine genauere Beschreibung der Beziehungen der Nerven zu den Mus- 
kelanlagen gehe ich an dieser Stelle nicht ein, da die Schilderung derselben 
bequemer bei der Beschreibung der Quer- und Frontalschnitte zu machen ist. 
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{Fig. 12) N. scapulohumeralis profundus. In den hinteren Auswuchs 
der dorsolateralen Muskelanlage (P, Fig. 26) geht vom PI. bra- 
chialis superior aus ein kurzer und dicker Nerv, der N. latissimus 
dorsi (14). Die Lagebeziehungen dieser aus dem PI. brachialis su- 
perior entspringenden Nerven zu einander und zu den proximalen 
Muskelanlagen der Extremität ist ohne weiteres aus dem Vergleich 
der Figur 26 mit den Schnitten Fig. 27 und 28 ersichtlich. Zu dem, 
was ich über die Veränderungen in den Lagebeziehungen der Ner- 
ven und der Skelettelemente der Extremität gesagt habe, möchte 
ich nur eins hinzufügen: in den früheren Stadien haben wir gese- 
hen, dass die Extremitätennerven, welche die freie Extremität inner- 
vieren, bei ihrem Verlauf mit der Extremitätenaxe einen gewissen 
Winkel bildeten und diese Axe kreuzten, wogegen dieselben jetzt 
(dies bezieht sich sowohl auf die aus dem Hauptplexus, als die aus 
dem PI. brach. superior entspringenden Nerven) der Extremitätenaxe 
annähernd parallel verlaufen oder mit ihr einen spitzeren Winkel 
als in den früheren Stadien bilden, was als eine Uebergangstufe 
zu einem höheren Typus angesehen werden muss. 

Zu den Muskelanlagen der Extremität in diesem Stadium (Taf. III, 
Fig. 26—29) übergehend, müssen wir im Voraus bemerken, dass wir 
alle uns schon bekannten Anlagen, nämlich die dorsolaterale (DL), 
die ventromediane (VM), die mediane (MM), die vordere ventro 
laterale (cu) und die vordere mediane dorsale Muskelanlage (Lss) 
weiter entwickelt finden: keine von diesen Anlagen hat sich regressiv 
entwickelt. Ausserdem ‚hat noch die Bildung einer neuen secundä- 
ren Muskelanlage, die der hinteren dorsalen medianen Muskelanlage 
(S—L. s. р.) begonnen. Was die histologische Differenzierung an- 
betrifft, so kann ich sagen, dass die Ausbildung der embryonalen 
Muskelfasern bedeutend weiter vorgeschritten ist, als dies in den 
vorigen Stadien der Fall war: sie sind länger geworden und besit- 
zen eine grössere Anzahl von Kernen. Bei starken Vergrösserungen 
bemerkt man an den Muskelfasern eine schwache Längsstreifung; 
von einer Querstreifung ist noch nichts zu sehen. Die allgemeine 
fächerförmige Anordnung der Muskelfasern in der freien Extremität 
ist auf Fig. 26 wiedergegeben. 

Die Differenzierung, welche im Inneren der einzelnen Muskelan- 
lagen vor sich gegangen ist, ist. auf den Flächenschnitten nicht immer 
deutlich erkennbar und ich verlege darum die Schilderung derselben 
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bis zur Beschreibung der Querschnitte; hier werde ich nur die allge- 
meinen Lageveränderungen in den Muskelanlagen besprechen. 

Im vorigen Stadium konstatierten wir nämlich sowohl in der dor- 
solateralen, als auch in der ventromedianen Anlage das Vorhanden- 
sein eines proximalwärts gerichteten Wachstumprozesses: in der 
dorsolateralen Anlage fanden wir die noch schwach ausgebildeten 
drei Auswüchse A, M, P; in der ventro-medianen die drei Schichten 
УМ’, УМ”, УМ". Im vorliegenden Stadium ist die Faserrichtung 
im Allgemeinen dieselbe, wie in den früheren Stadien; die von 
Muskeln freie Stelle in der proximalen Partie der dorsolateralen. 
Anlage ist auf der Rekonstruktion durch eine punktierte Linie wieder- 
gegeben (Fig. 26). Das Gewebe der Muskelanlagen ist an manchen. 
Stellen gelockert, was von der Differenzierung der einzelnen Muskeln 
resp. Muskelgruppen abhängt: wie gesagt, bestehen die Muskelanlagen 
aus dicht gedrängten embryonalen Muskelfasern, während aus dem in- 
differenteren Gewebe zwischen ihnen später die Sehnen etc. entstehen. 

Auf Fig. 26—28, Taf. [II sehen wir, dass die drei Auswüchse A, М.Р: 
stark in proximaler Richtung gewachsen ‘und scharf von einander 
gesondert sind, so dass ınan ihre Lagebeziehungen zu dem Skelett 
des Schultergürtels (Sc, Cr) deutlich erkennen kann. Infolge des 
proximalwärts gerichteten Wachstums gehören sie nicht mehr der 
freien Extremität, sondern der Rumpfregion an und liegen zwischen 
der Haut und dem Extremitätengürtel: sie (A, M, P) haben jetzt 
die Form flacher halbzirkelförmiger Ausbuchtungen und sind von 
einander durch tiefe Einkerbungen geschieden. Die mittlere (M) von 
ihnen liegt an der Aussenseite der Scapula (Sc); die Serie verfol- 
gend, konnte ich jedoch konstatieren, dass ein Teil der Fasern 
dieser Anlage um den hinteren (caudalen) Rand der Scapula 
biegt, um an deren mediane Seite zu gelangen. Die vordere 
Anlage (A) wächst oralwärts in der Richtung zum secundären 
Sehultergürtel (CI) an der Aussenseite der unteren Partie der Sca- 
pula und des Coracoids (Cr); diese beiden Auswüchse M und A sind 
ungefähr von gleicher Grösse. Die hintere Anlage (P) dagegen, wel- 
che nach oben und hinten gewachsen. ist (dorsal und caudal), ist 
bedeutend grösser. Zur Ergänzung des soeben Gesagten müssen 
wir näher auf die Beschreibung der beiden Schnitte Fig. 28 und 
29 eingehen. Auf dem mehr oberflächlich gelegenen Schnitt Fig. 28 
ist die Ansdehnung der drei Auswüchse A, M, P, welche fächer- 
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förmig von der hinteren Partie des Humerus ausstrahlen (H) zu 
sehen. Mit ihren distalen Enden sind diese drei Auswüchse noch 
miteinander verbunden oder richtiger, sie sind noch nicht von ein- 
ander geschieden, und heften sich an das periphere skeletogene 
Gewebe des Humerus an. Wie das Studium der ganzen Serie zeigt, 
enden sie proximal noch frei im lockeren subcutanen Mesenchym, 
ohne sich an irgend welche Skelettteile des Schultergürtels resp. 
des Rumpfes anzuheften. 

Auf dieser Figur (Fig. 28) der aus dem PI. brachialis superior 
stammenden Nerven (vergl. Fig. 27) zu den Muskelanlagen ist 
gut zu sehen: der N. latissimus dorsi (ld) gehört zum hinteren 
Auswuchs (P), die NN. cutaneus supraanconeus (c. sp. a) und infraan- 
coneus (ia) verlaufen an der Grenze zwischen hinterem (P) und 
mittlerem Auswuchs (M), der N. deltoideus claviculae (del) im mitt- 
leren und vorderen Auswuchs (A, M) der dorsolateralen Anlage. 

Der Schnitt Fig. 29, Taf. Ш ist etwas tiefer geführt und die 
Auswüchse A und M werden von demselben nicht mehr getroffen, 
so dass nur der Auswuchs P sichtbar ist (derselbe befindet sich 
nämlich zwischen diesen Auswüchsen A, M und dem primären Schulter- 
gürtel). Dorsal vom Humerus sehen wir die sich zur Bildung des 
Pl. brachialis superior vereinigenden N. latissimus dorsi (ld) und infra- 
anconeus (ia); etwas ventral von letzteren liegen die Querschnitte der 
NN. brachialis longus superior (br. |. $.) und anconeus (an). Die 
Wurzeln der NN. eutanei supraanconei (с. sp. a), dorsalis scapulae und 
deltoideus claviculae (d. cl.) liegen dicht ancinander gedrängt und von 
diesem Nervenkomplex geht in ventraler Richtung ein kurzer Nerv 
(se. h. p.), der N. scapulohumeralis profundus, ab: dieser Nerv dringt 
in eine Muskelanlage (M’), welche dem Humerus dicht anliegt, ein. Die 
Lagebeziehungen dieser Anlage zu den ХХ. infra- und supraanconei, 
welche sich, wie gesagt, an der Grenze zwischen dem mittleren (M) 
und dem hinteren (P) proximalen Auswuchs der dorsolateralen 
Anlage hinziehen, zeigen, dass wir hier mit dem erwähnten Aus- 
wuchs der Anlage M zu tun haben: diese Muskelanlage geht von 
dem mittleren Auswuchs ab, biegt um den caudalen Rand der Sca- 
pula nach vorne und verbreitert sich an deren inneren medianen 
Seite; später bildet sich aus derselben der М. subcoracoscapularis. 
Auf den tiefer geführten Schnitten .der Serie begegnen wir auch 
dem Nerv dieser Anlage (N. subcoracoscapularis). 
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Die Beziehungen der Nerven, welche aus dem PI. brachialis supe- 
rior stammen, erlauben uns, wenigstens zum Teil, die künftige 
Bedeutung der soeben beschriebenen Auswüchse (A, M, M', P) zu 
bestimmen, da wir diese Nerven der Lage nach mit den Nerven 
des erwachsenen Tieres homologisieren können. Von dem hinteren 
Auswuchs P, der eine typische Lage besitzt und von einem einzigen 
Nerv, dem N. latissimus dorsi innerviert wird, können wir sagen, 
dass er einem einzigen Muskel, den M. latissimus dorsi den Ur- 
sprung giebt. Der mittlere Auswuchs (M, М’) stellt zur Zeit noch 
eine komplizierte Anlage, aus der sich im Laufe der späteren Entwi- 
ckelung eine ganze Anzahl von Muskeln differenzieren wird, dar. 
Jetzt lässt sich nur im Allgemeinen sagen, dass in dem mittleren 
Auswuchs (M, М) die von der Scapula (incl. M. subcoracoscapula- 
ris) zum Humerus hinziehenden Muskeln so zu sagen in potentia 
enthalten sind. Der vordere Auswuchs stellt die Anlage des M. del- 
toideus scapulae vor. 

Einen ganz ähnlichen, proximalwärts gerichteten Wachstumspro- 
zess finden wir in der ventromedianen Muskelanlage wieder: im vor- 
liegenden Stadium ist derselbe ebenfalls weiter vorgeschritten und 
es lassen sich ventral vom Coracoid zwei noch nicht ganz deutlich 
von einander geschiedene Anlagen unterscheiden: eine oberflächliche 
hintere, in die der N. pectoralis major eindringt, und eine tiefere 
vordere. Schon jetzt können wir sagen, dass die erste den M. pecto- 
ralis major vorstellt; die zweite Schicht ist dagegen eine undifferen- 
zierte Anlage und entspricht einer ganzen Reihe von Muskeln, welche 
sich’ beim erwachsenen Tier vom Oberarm zu der ventralen Fläche 
des Coracoids hinziehen. 

An der medianen Muskelanlage sind keine bedeutenden 
Veränderungen vor sich gegangen, so dass ich den Leser 
ohne weiteres auf die Vergleichung der Figuren 15 und 26 
verweisen kann. 

Was die secundären Muskelanlagen anbetrifft, so lässt sich von 
denselben ebenfalls nicht viel sagen. Die vordere laterale Muskel- 
anlage ist grösser geworden und ihr caudales Ende hat sich dem 
Schultergürtel, nämlich der Anheftungstelle der Clavicula an die Sca- 
pula, genähert (Fig. 26, си). Die Differenzierung der vorderen dor- 
somedianen Anlage ist in diesem Stadium ebenfalls weiter vorge- 
schritten, als dies im vorigen der Fall war (Fig. 26, Lss). Ein 
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Prozess, welcher dem zur Bildung der vorderen dorsalen medianen 
Anlage führenden im wesentlichen gleicht, hat sich caudal und me- 
dian von der Scapula vollzogen und hier hat sich aus dem unteren 
Rande der Myotomreihe des Rumpfes eine neue secundäre Muskel- 
anlage, die hintere mediane dorsale Anlage (Fig. 26, * *) gebildet. 
Da die Rekonstruktion Fig. 26 nur die allgemeinen Umrisse dieser 
beiden Anlagen wiedergiebt, so erlaube ich. mir, um dem Leser 
eine bessere Vorstellung von der Entwickelung dieser wichtigen 
Anlagen zu geben, hier die Beschreibung eines sehr wenig späteren 
Stadiums (Fig. 30) anzuschliessen. Die Schnittrichtung der Serie, 
nach welcher die Rekonstruktion Fig. 30 hergestellt ist, ist für das 
Studium dieser Anlagen viel günstiger, als diejenige der Serie, die 
zur Herstellung der Rekonstruktion Fig. 26 diente. 

Auf Fig. 30 sehen wir die Scapula (Sc), das Coracoid (Cr) und 
die Clavicula (Cl) fast in derselben Lage, wie auf Fig. 26. Median 
vom primären Schultergürtel liegt die Reihe der Rumpfmyotome 
(2—11). Die beiden‘ Ausbuchtungen des ventralen Randes dieser 
Myotomreihe, welche die in Rede stehenden secundären Muskelan- 
lagen (L. ss. und S—L.s. p., Fig. 30) vorstellen, haben den Schul- 
tergürtel noch nicht erreicht: im Uebrigen erkennt man ihre Aus- 
bildung und, was für uns wichtig ist, ihre Beziehungen zu den 
Myotomen vollkommen deutlich. Die vordere Ausbuchtung (L. $. s.) 
liegt etwas vor der Scapula und an ihrer Bildung nehmen, wie aus 
dem Verlauf der Myocommata ganz deutlich zu sehen ist, die Myo- 
tome 2—4 Teil; sie ist durch eine Einkerbung des ventralen Ran- 
des der Myotomreihe von der hinteren Ausbuchtung (S—L. s. p.) 
geschieden. Diese letztere wird, wie aus der Fig. 30 ersichtlich, 
durch die Myotome 5—9 gebildet (S—L. s. p.) und liegt median 
und etwas caudal von der Scapula. 

Wie gesagt, wird die Ausbildung dieser beider Anlagen durch 
einen localen, ventral und lateralwärts gerichteten Wachstumprozess 
des ventralen Randes der Rumpfmyotome bedingt. Median vom Co- 
racoid erkennt man die mediane Muskelanlage (MM), welche ihre 
Abstammung von den Myotomen, aus denen die primäre Muskulatur 
der freien Extremität entstanden ist, noch durch das Fortbestehen 
des Verbindungsstranges dieser Anlage mit dem neunten Myotom 
(9, Fig, 30) bekundet; durch die caudal von diesem Verbindungs- 
strang befindliche Lüke passiert der IX-te Spinalnerv. Wenngleich 
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die Muskelanlagen cu, Lss und S—Lsp ihre Anheftungspunkte am 
Schultergürtel noch nicht erreicht haben, ist ihre Lage dennoch so 
charakteristisch, dass wir sie schon jetzt mit gewissen Muskeln resp. 
Muskelgruppen des erwachsenen Tieres identifizieren können.. Die 
oberflächliche Muskelanlage cu (Taf. III, Fig. 30), welche, wie wir 
gesehen haben, von der Kopfregion zur vorderen Partie des Schulter- 
gürtels hinwächst und in zwei Zipfel ausläuft, stellt die Anlage 
des M. Cucullaris (oberer Teil von cu) und Sternocleidomastoideus 
(unterer Teil derselben) dar. Die vordere dorsale laterale Anlage 
(Myotome 2, 3, 4) bildet später den M. levator scapulae superficialis 
(L. ss). Die von den Myotomen 5, 6, 7, 8, 9 abstammende hintere 
Anlage (S—L. s. p.) stellt mehrere zur Zeit von einander noch 
nicht getrennte Muskeln, nämlich die Serratusgruppe, vor. Wie es 
schon früher ausdrücklich bemerkt wurde, haben diese Muskelanla- 
gen ursprünglich mit der Extremität nichts zu tun: sie entstehen in 
einer gewissen Entfernung von der Extremität und treten. erst se- 
cundär mit dem Extremitätenskelett in Verbindung: dadurch unter- 
scheiden sie sich scharf von den primären Muskelanlagen, so dass 
die Bezeichnung „secundäre Muskelanlagen“ in dieser Hinsicht für 
sie vollkommen passt. 

Um das an den soeben beschriebenen Stadien Ermittelte zusam- 
menzufassen, möchte ich Folgendes hervorheben: diese Stadien zei- 
gen, wie die vorigen, eine Kombination sowohl progressiver, d. h. 
für die höhere pentadactyle Extremität charakteristischer, als auch 
primitiver Merkmale, welche als Reste eines niederen Zustandes 
anzusehen sind. 

Zu solchen primitiven Merkmalen gehört die Polymerie des 
Extremitätenplexus, welcher in diesem Stadium aus sieben Nerven 
besteht, was bei keinem erwachsenen Reptil vorkommt. Das Ver- 
halten des N. p, ist gleichfalls ein primitives Merkmal, das aufeine noch 
grössere Polymerie des Nervenplexus bei den Vorfahren von Asca- 
labotes schliessen lässt. Auch die Tatsache, dass der Plexus bra- 
chialis bei den Ascalabotesembryonen sehr nahe zur Kopfregion liegt, 
ist als ein Merkmal niederer Organisation anzusehen. 

Als solche primitive Merkmale können noch folgende Tatsachen 
angesehen werden: die allgemeine Form des Handabschnittes der 
Extremität, wo die Finger nicht als freie Auswüchse über den dista- 
len Rand der Extremität hervorragen: wenn wir bedenken, dass freie 
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«nd lange, durch Schwimmhäute miteinander nicht verbundene Fin- 
хег für die Autosaurier charakteristisch sind, so kann diese Tatsache 
höchstens als das embryonale Fortbestehen eines primitiven Zustan- 
des angesehen werden. Weiter könnten wir als primitive Merkmale 
die Kürze des Vorderarm-Armabschnittes im Vergleich mit dem 
Handabschnitt der Extremität und eine Reihe anderer Merkmale 
anführen. 

Das Verhalten der peripheren Nerven der Extremität, wobei wir 
fast alle Nervenstämme des erwachsenen Tieres in ihrer typischen 
Lage erkennen können, muss dagegen als ein progressives Merkmal, 
welches mit den soeben aufgezählten Merkmalen  primitiver Orga- 
nisation seltsam kontrastiert, aufgefasst werden: die peripheren Ner- 
ven der Extremität zeigen in manchen Beziehungen eine beschleunigte 
Entwiekelung und überholen die anderen Organsysteme. Das pro- 
ximalwärts gerichtete Wachstum der dorsolateralen und der ventro- 
medianen Muskelanlagen, die Differenzierung in Auswüchse und 
Sehichten, in welchen wir schon jetzt die Anlagen bestimmter, für 
die pentadactyle Extremität typischer Muskeln erkennen können, 
weiter die Differenzierung der secundären Muskelanlagen, welche 
sich aus der Rumpfmuskulatur herausdifferenzieren und zum Schul- 
tergürtel hinwachsen sind neue, für den pentadactylen Extremi- 
tätentypus charakteristische Verhältnisse. Bei Fischen (und bei den 
Embryonen der Quadrupeda) bleibt die Muskulatur, wie bekannt, 
hauptsächlich auf die freie Extremität beschränkt und ihre Bezie- 
hungen zum Schultergürtel sind noch schwach ausgeprägt. Bei den 
‘uadrupeda ist dagegen die 1) vom Oberarm zum Schultergürtel 
und 2) die vom Schultergürtel zum Rumpfskelett ziehende Musku- 
latur stark ausgebildet und differenziert. Bei den soeben beschriebe- 
nen Embryonen finden wir so zu sagen ein Vebergangsstadium vom 
ersten zum zweiten Typus der Extremität. 

Bei der Beschreibung des Stadiums Fig. 26—30 haben wir die 
Differenzierung der Anlagen der Muskulatur der freien Extremität 
nur wenig berücksichtigt. Bei dem älteren Embryo, dessen Extre- 
mität in eine Serie von Querschnitten zerlegt wurde, von welchen 
‚einige auf der Figur 32 und den folgenden abgebildet sind, sind die 
Beziehungen zwischen den Muskelanlagen, Nerven und Skelett der 
freien Extremität erstens infolge der für diesen Zweck günstigeren 
Sebnittrichtung und zweitens, weil die Anlagen selbst in diesem spä- 
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teren Stadium besser differenziert sind, viel besser zu erkennen. Ds 
aber in diesen späteren Stadien die Beziehungen zwischen Nerven, 
Muskeln und Skelett der Extremität sehr kompliziert sind, so will 
ich der Beschreibung der einzelnen Querschnitte die Beschreibung 
der Rekonstruktion Fig. 31, welche ein Uebersichtsbild des Verlaufs 
der Extremitätenerven in diesem Stadium und ihrer Beziehungen zu 
dem Extremitätenskelett giebt, vorausschicken. Die Rekonstruktion 
ist nach einer Serie von Flächenschnitten durch ein ziemlich vor- 
geschrittenes Stadium, bei dem bereits alle fünf Finger ausgebildet 
und eine Anzahl von Skelettelementen im Carpus schon vorknorpe- 
lig ausgeprägt sind, angefertigt. Diese Rekonstruktion (Fig. 31) 
mit den Fig. 26 und 27 vergleichend, sehen wir, dass im späteren 
Stadium der PI. brachialis aus Zweigen der Spinalnerven У bis X 
besteht: eine Beteiligung des Spinalnerven IV an der Bildung des 
Pl. brachialis konnte ich weder in diesem, noch in den späteren 
Stadien konstatieren: wir können also annehmen, dass sich der 
N. p, zwischen den Stadien Fig. 26 und Fig. 31 reduziert. In 
diesem letzten Stadium besteht der Pl. brachialis aus sechs (У—Х) 
. Nerven. An den beiden Plexus (superior und inferior) hat die Diffe- 
renzierung der Nerven bedeutende Fortschritte gemacht. Aus dem 
Pl. brachialis superior entspringen in diesem Stadium (Fig. 31) fol- 
gende Nerven: NN. deltoideus clavicularis (4. cl.), cutaneus supraan- 
coneus (c. sp. a) (zwei Aeste), dorsalis scapulae (d. sc.) scapulo- 
humeralis profundus (sc. h. p.). Alle diese Nerven entspringen aus 
der vorderen Partie des Pl. superior und innervieren Derivate des 
vordern und mittleren Auswuchses (A, M) der dorsolateralen Mus- 
kelanlage und die Haut der proximalen dorsalen Partie der Fxtre- 
mität und des an dieselbe grenzenden Gebietes des Rumpfes. Etwas 
weiter caudal entspringt vom Plexus der N. subcoracoscapularis 
(se. sc.), welcher, um den hinteren Rand der Scapula biegend, sich 
an deren mediane Fläche zu seinem Muskel oegiebt. Weiter caudal 
entspringen vom PI. brachialis superior die NN. infraanconeus (ia), 
brachialis longus superior (br. |. s.), anconeus (an) und latissimus. 
dorsi (1. d.). Im vorigen Stadium sahen wir die NN. brachialis lon- 
gus superior und anconeus in ihrem ganzen Verlauf von einander 
getrennt gehen: jetzt haben sich diese Nerven auf einer gewissen 
Strecke (Fig. 31) dicht an einander gelegt, so dass sie nur in ihrer 
distalen Partie und an ihrer Wurzel von einander getrennt erscheinen. 
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Vom Plexus brachialis inferior zweigt sich vorne der Х. supra- 
coracoideus (spc.), ventral der N. pectoralis (pm.) ab und nach 
Abgabe dieser Nerven trennt sich der Hauptstamm in 1) den 
N. brachialis longus inferior und 2) den N. ulnaris, welcher in seine 
zwei Aeste, den N. ulnaris superficialis und den N. ulnaris profun- 
dus zerfällt (ul. s., ul. pr.). Vom N. brachialis longus inferior zwei- 
gen sich der N. coracobrachialis (cr.), der brachialis lonus inferior 
lateralis (br. |. Г. 1.), aus dem der В. musculocutaneus hervorge- 
wachsen ist, ab, und dann trennt sich der Stamm des Brachialis lon- 
gus inferior in die bekannten drei Aeste für den Vorderarm und die 
Hand, nämlich den N. radialis brachialis longi (г. br. 1.), den Х. 
medianus palmaris superficialis (m. p. s.) und den N. medianus com- 
munis (m. c.), welcher etwas weiter distal in den N. medianus рго- 
fundus dorsalis (т. р. d.) und den N. medianus palmaris profundus 
(m. p. p.) zerfällt. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass der N. 
medianus communis viel länger geworden ist als im vorigen Stadium, 
so dass es ganz klar ist, dass er viel intensiver in die Länge ge- 
wachsen ist als die anderen Nerven des betreffenden Abschnitts der 
Extremität. Der N. medianus profundus dorsalis ist an seinem Ende 
in eine Anzalıl von Aesten, welche sich dichotomisch teilen und in 
die Finger eindringen, geteilt. 

Interessant ist das Verhalten der Nerven an der palmaren Fläche der 
Hand. Auf Taf. II, Fig. 15 haben wir gesehen, dass das distale Ende 
des N. ulnaris profundus in der Richtung des radialen Randes der 
Extremität umzubiegen begann, während dagegen das distalen Ende 
des N. radialis brachialis longi ulnarwärts abbog: zwischen den 
Enden dieser beiden Nerven lag das dichotomisch geteilte Ende des 
N. medianus palmaris profundus. Jetzt ist dieser Wachstumsprozess 
der Enden der in Rede stehenden Nerven abgeschlossen: die drei 
Nerven sind weiter gewachsen und ihre Enden sind untereinander 
verschmolzen, so dass sie in diesem Stadium so zu sagen einen 
distalen Plexus inferior bilden, welcher zwei Ansae besitzt: das 
Ende des N. radialis brachialis longi hat sich mit dem radialen Ende des 
medianus palmaris profundus (Fig. 31, Ansa 1.) und das ulnare Ende die- 
ses Nerven mit dem Ende des N. ulnaris (*) vereinigt (Ansa II). Ausser- 
dem sind die NN. radialis brachialis longi und ulnaris profundus noch 
unmittelbar mit einander duch eine Commissur (**) vorbunden. Die 
Nerven für die Finger entspringen jetzt aus diesem Plexus distalis. 
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Wenn wir die Befunde über die Extremitätennerven in diesem 
Stadium zusammenfassen, finden wir, dass die Veränderungen im 
proximalen Abschnitt der Extremität keine sehr bedeutenden sind: 
(Reduktion der Plexuswurzel р, Auftreten einiger neuer Nervenäste, 
Vereinigung der NN. brachialis longus superior und anconeus, Lüngen- 
wachstum einzelner Nerven etc.). Alle diese Veränderungen schlies- 
sen sich unmittelbar an die von uns in früheren Stadien konsta- 
tierten Zustände an und bilden so zu sagen ihre unmittelbare Fort- 
setzung. Ein grösseres Interesse bieten die Veränderungen, welche 
an der distalen Partie der Extremität vor sich gegangen sind: erstens 
sehen wir bei der Differenzierung des N. medianus communis, wie 
die Differenzierung der einzelnen Nerven dieser Region vor sich 
geht: das ungleichmässige Wachstum einer gewissen Strecke eines 
Nervenstammes verändert die ursprünglichen topographischen Ver- 
hältnisse der embryonalen Nerven *). Dass verschiedene Anlagen 
mit einer verschiedenen Intensivität wachsen und dass sich dadurch 
ihre topographischen Beziehungen zu einander verändern, ist eine 
längst bekannte, wenn auch vielleicht nicht genügend gewürdigte 
Tatsache. Hier ist aber der Umstand, dass verschiedene Strecken 
eines der Länge nach gleichartigen Gebildes, wie ein Nervenstamm, 
mit verschiedener Intensivität wachsen, interessant. 

Eine nicht minder interessante Tatsache ist die Ausbildung des 
PI. distalis der Extremität. In den vorigen Stadien haben wir die 
Bildung des proximalen Plexus (superior und inferior) an der Basis 
der Extremität beobachtet: aus diesem Plexus drangen in die freie 
Extremität die dorsalen (dorsolateralen) und palmaren (ventrome- 
dialen) Nerven, von denen ein jeder Nervenfasern aus mehreren 
Nervensegmenten enthält, also ein polyneures Gebilde vorstellt, ein. 
Ursprünglich sind beim Embryo die aus dem PI. brachialis superior 
stammenden Nerven auf die palmare Fläche der Extremität ange- 
wiesen. Im Laufe der Entwickelung sind aber einige von den aus dem 
PI. brachialis inferior stammenden Nerven (der Medianus dorsalis 
profundus, der N. ulnaris superficialis) auf die dorsale Seite der 
Extremität übergegangen und dadurch wird dieser primäre Zustand 
durch einen neuen, bei dem die soeben erwähnte Lokalisation nicht 
so streng durchgeführt ist, ersetzt. 


*) Selbstverständlich vollziehen sich solche Prozesse nicht nur in der dista- 
len, sondern auch in der proximalen Region der Extremität. 


Ausserdem hat sich der Plexus inferior distalis gebildet, d. h, 
es hat sich ein neuer Austausch der Nervenfasern der aus dem PI. 
brachialis inferior stammenden Nerven (ulnaris profundus, medianus 
profundus dorsalis, und radialis brachialis longi) vollzogen, so dass 
die Nerven für die Finger aus diesem Plexus distalis hervorgehen 
und Fasern aus den verschiedenen Komponenten des Plexus 
enthalten. 

Wenn wir die Frage über die Bedeutung des Plexus distalis aut- 
stellen, so können wir selbstverständlich nur eine hypothetische 
Antwort erwarten; meine Ansicht über diese Frage ist folgende: 
wir wissen erstens, dass an der Extremität der Pentadactylier ein 
kompliziertes System von Beugemuskeln in der Autopodiumregion 
entwickelt ist (was wahrscheinlich mit der Ausbildung der frei be- 
weglichen Finger im Zusammenhang steht), und dass zweitens bei 
diesen Tieren die palmare Fläche der Hand eine grosse biologische 
Bedeutung als Tastwerkzeug besitzt. Am naheliegendsten scheint es mir 
die Komplikation in der Verteilung der Nerven, welche sich in der 
Bildung des Brach. distalis äussert, mit diesen Tatsachen in einen 
causalen Zusammenhang zu bringen: wenn dies aber der Fall ist, 
so müssen wir die Komplikation als ein Merkmal progressiver Orga- 
nisation ansehen. Hiermit können wir die Beschreibung der Rekon- 
struktion Fig. 31 abschliessen und zum Studium der Querschnitte 
Taf. III und IV, Fig. 32... 38, an denen die Beziehungen zwischen 
Muskeln, Nerven und Skelett besser zu erkennen sind als auf den 
Flächenschnitten, übergehen. 

Diese Abbildungen sind einer Serie durch die vordere Extremität 
eines Embryos, welcher dem Alter nach demjenigen, nach dem die 
Rekonstruktion Fig. 31 angefertigt ist, sehr nahe steht, entnommen. 
Um uns die vor sich gegangene Differenzierung der Muskelanlagen 
und die Beziehungen derselben zu den Nerven und dem Skelett bes- 
ser vorzustellen, müssen wir die Fig. 32—38 mit den Rekonstruk- 
tionen Taf. III 26, 27, 38 und den Querschnitten 19—25 Taf. Ш 
vergleichen. у 

Der auf der Fig. 32, Taf. Ш abgebildete Querschnitt geht durch die 
Metacarpusregion der Extremität. Auf dem Stadium Fig. 26 sahen 
wir, dass die beiden Muskelanlagen der freien Extremität (DL, VM) 
distal mit einem abgerundeten Rande endeten, ohne Ausläufer in 
die Finger zu geben: es waren in diesem Stadium noch keine An- 
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lagen der Fingermuskulatur ausgebildet. Im vorliegenden Sta- 
dium hat die Entwickelung in dieser Beziehung einen Fortschritt 
gemacht. Auf der Fig. 32 sieht man den (Querschnitt der Hand- 
platte mit den schon früher beschriebenen Randgefässen (vergl. 
Fig. 19 und folg.) UG, RG und die durchschnittenen Metacarpalia 
Ш, IV, У (Fig. 32, Dig. Ш-—У), welche miteinander durch eine 
Schicht dichten Mesenchyms verbunden sind. Zwischen den Meta- 
carpalia und der Haut befinden sich die Anlagen der Streck- 
(Fig. 32, me,, me,, me,) und Beugemuskeln (mf,, mf,, mf,) der 
Finger: diese Anlagen zeigen auf dem (Querschnitt eine ovale Ge- 
stalt. Wenn wir die Serie verfolgen, so erkennen wir, dass es 
Stränge sind, welche an der Aussen-resp. Innenseite der Metacar- 
palia verlaufen und distal frei enden, proximal aber unmittelbar 
in die dorsolaterale und die ventromediane Muskelanlagen des Car- 
pus übergehen. Auf der dorsalen Seite verlaufen (Fig. 32) zwischen 
diesen Muskelanlagen die distalen Aeste des N. medianus profundus 
(mpd,, mpd,), an der palmaren Seite die aus dem PI. brachialis 
distalis entspringenden Nerven (dps_4). Die Veränderung in der Aus- 
bildung der Muskulatur besteht also darin, dass sich eine beson- 
dere Streck-resp. Beugemuskulatur der einzelnen Finger auszubilden 
anfängt, welche einem localen Auswachsungsprozess (den Finger- 
strahlen entlang) des distalen Randes der schon vorhandenen Muskel- 
anlagen ihren Ursprung verdankt. Interessant ist es, dass sich die- 
selbe in einem Stadium, in dem die Fingerstrahlen noch in der ein- 
heitliche Handplatte eingebettet sind, ausbildet. 

Der Schnitt Fig. 33 ist weiter proximal, ungefähr durch dieselbe 
Region, welche von dem Schnitt Fig. 18 getroffen ist, geführt. Auf 
diesem Schnitt sehen wir die Querschnitte der Ulna (U) und des. 
Radius (R), den der Schnitt nur in seiner distalen Partie getroffen 
hat, da infolge der Krümmung des Arms in der Region des Ellen- 
bogens (vergl. Fig. 31) die Schnittfläche nicht ganz senkrecht zur 
Axe des Vorderarms geht. 

Die dorsolaterale Muskelanlage (DL), die im Stadium Fig. 18, 19 
noch vollkommen undifferenziert war, hat sich hier in einzelne 
Schichten gesondert: wir können das Vorhandensein einer ober- 
flächlichen Schicht, welche aus Längsfasern besteht und einer 
tieferen Schicht, deren Fasern der Quere nach gerichtet sind 
(DL,) konstatieren. Die oberflächliche Schicht stellt, wie der Ver- 
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gleich mit späteren Stadien ergiebt, die Anlage der Extensoren- 
muskeln des Vorderarms und der Hand (M. extensor digitorum 
communis (DL,) und der М. extensor carpi ulnaris (DL,)) dar; wenn 
wir aber die tiefe Anlage auf der Serie verfolgen, so finden wir, 
dass dieselbe der äusseren Fläche des ersten Fingers entlang läuft: 
dies ist die Anlage des M. abductor et extensor pollicis lon- 
gus (DL,). 

Unter dieser Anlage geht von der Ulna zum Radius eine eben- 
falls transversale Schicht von embryonalen Muskelfasern. 

An der ventromedianen Seite sehen wir (Fig. 33) ebenfalls drei 
Muskelanlagen, eine tiefe (УМ’,, VM,), aus transversalen, fächer- 
förmig von der Ulna zum Radius und zur oberflächlichen Schicht 
ausstrahlenden Fasern bestehende, und zwoi oberflächliche Schichten 
(YM,, VM,). Die erste kleinere (VM,) liegt unmittelbar der Ulna 
an und ist deutlich von der zweiten grösseren geschieden (VM,); 
in beiden Anlagen laufen die Muskelfasern in longitudinaler Rich- 
tung. Distal verschmelzen die erwähnten Muskelanlagen (an der 
dorsalen und an der palmaren Seite) miteinander und ergeben die 
einheitlichen Schichten, aus denen die soeben beschriebenen Aus- 
wüchse, die Anlagen der Fingermuskeln, hervorwachsen. Auf der 
Fig. 33 sehen wir eine ziemlich grosse Anzahl von Nerven, welche 
wir jetzt berücksichtigen müssen. Der Vergleich mit der Fig. 31 
zeigt, dass es Aeste des N. brachialis longus inferior sind. An der 
dorsalen Seite, zwischen Ulna (U) und Radius (В), unmittelbar unter 
der transversalen Muskelschicht 01,,, sehen wir den Querschnitt des 
Х. medianus profundus dorsalis (Fig. 33, mpd); nach aussen von 
demselben, zwischen der transversalen (DL,) und der longitudinalen 
(DL,) Muskelschicht liegen zwei Nervenstämme (msd’); wie uns das 
Studium der Serie lehrt, sind es Nervenäste, welche sich von dem 
Medianus dorsalis profundus abgezweigt haben und durch die Muskel- 
anlage DL, hindurch zur Haut gehen: sie gehören dem N. media- 
nus superficielis dorsalis an. Median vom N. medianus dorsalis pro- 
fundus (mpd), in der inneren transversalen Muskelschicht liegt der 
N. palmaris profundus (mpp, Fig. 33); ihm gegenüber zwischen den 
Muskelanlagen VM, und VM, sehen wir den Querschnitt eines nicht 
unansehnlichen Nervenstammes (mpp'): es ist ein В. muscularis 
für die Anlage VM,, der sich von dem medianus palmaris profundus 
abzweigt. 
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Zwischen der Оша und der ulnaren Muskelanlage УМ, erkennen 
wir (Fig. 33) den Querschnitt des N. ulnaris profundus (ul. pr.); 
weiter ulnar, in der Nähe des ulnaren Randgefässes (UG) geht der 
N. ulnaris superficialis (ul. s.), welcher, wie aus seiner Lagebezie- 
hung zum Randgefäss ersichtlich, in dieser Region auf die dorsale 
Seite der Extremität übergegangen ist. 

Fast dieselbe Lagebeziehung zum Radius (R), wie der N. ulnaris 
profundus zur Ulna, zeigend, geht der N. radialis brachialis longi 
(г. br. 1). In der longitudinalen Muskelschicht (VM,), in der Nähe 
der Haut, schen wir endlich den Querschnitt des N. medianus 
superficialis palmaris (msp). 

Der Schnitt Fig. 34 ist etwas weiter proximal, ungefähr durch 
die Mitte des Vorderarms geführt. An der dorsolateralen Seite se- 
hen wir die beiden Abschnitte der äusseren longitudinalen Schicht. 
der dorsolateralen Muskelanlage (DL) Fig. 34), den ulnaren (DL,) 
und den radialen (DL,), deutlich von einander geschieden. Ausser- 
dem liegt zwischen der ulnaren Schicht (DL,) und der ulnaren Rand- 
vene (UG), lateral von der Ulna, eine Muskelanlage, welche auf 
den vorigen mehr distal gelegenen Schnitten noch nicht zu sehen 
war. Ihre Lagebeziehung zu der Randvene zeigt, dass sie (DL,) ein 
Differenzierungsprodukt der dorsolateralen Anlage ist: ihrer Lage nach 
könnten wir sie als dorsoulnare Schicht bezeichnen. Diese drei An- 
lagen (DL,, DL,, DL,) bilden zusammen eine oberflächliche Muskel- 
schicht an der dorsolateralen Seite der Extremität. Die tiefe Schicht 
mit transversalen Fasern finden wir auf diesem Schnitt nicht mehr 
vor, an der radialen Seite des Vorderarms sehen wir jedoch Fasern, 
welche vom Radius schief zur radialen oberflächlichen Anlage aus- 
strahlen und von dieser letzteren noch nicht deutlich gesondert 
sind (DL,): sie bilden eine tiefe Schicht mit schräg zur Axe des 
Antebrachiums gerichteten Fasern. 

An der ventromedianen Seite der Extremität sehen wir (Fig. 34) 
wieder die oberflächlichen radialen und ulnaren Schichten (VM,, VM,) 
und die tiefe Schicht mit transversal gerichteten Fasern (VM,). 

Was die Nerven der dorsolateralen Seite anbetrifit, so hat sich 
der N. medianus superfieialis dorsalis und seine Aeste schon mit 
dem Stamm des N. medianus dorsalis profundus vereinigt, und 
dieser letztere ist mit dem medianus palmaris profundus zum Stamm 
des N. medianus communis verschmolzen (mp. p., Fig. 34); zwisehen 
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den Muskelanlagen DL, und DL, sehen wir den brachialis superior 
longus liegen (br. 1. s). 

An der ventromedianen Seite des Vorderarms erkennen wir aus- 
ser dem medianus communis und seinen Muskelästen (mmp’), die 
beiden NN. ulnares, den Radialis brachialis longi und den N. me- 
dianus palmaris superficialis (ul. pr., ul. s., г. br. ]., mps); die 
lagebeziehungen dieser Nerven zu den Muskelanlagen sind ohne 
weiteres aus der Fig. 34 ersichtlich. 

Jetzt entsteht für uns die Frage, welchen Muskeln des erwach- 
senen Tieres die beschriebenen Muskelanlagen des Vorderarms und 
der Iland entsprechen. Aus der dorsolateralen und der ventro- 
medianen Anlage haben sich zum Teil Anlagen für einzelne Muskeln, 
zum Teil zusammengesetzte Anlagen, von denen jede einer Anzahl 
von Muskeln des erwachsenen Tieres entspricht, herausdifferenziert. 
An der Streckseite finden wir die Anlage DL,, welche sich in den 
Extensor und Abductor pollicis verwandelt, dann die Anlagen DL, 
und DL,, die den M. extensor carpi ulnaris und den M. anconeus 
quintus vorstellen, was aus ihrer Lage und ihren Beziehungen zu 
den Nerven leicht zu ersehen ist. Eine jede von diesen Anlagen 
stellt einen einzigen, noch nicht vollkommen differenzierten Mus- 
kel vor. 

DL,, DL, stellen dagegen die noch undifferenzierten Anlagen der 
übrigen Streckmuckeln der Hand dar, welche die MM. extensor 
digitorum communis, extensores carpi radialis, und supinator ent- 
halten. Eine Sonderung dieser Muskeln ist im vorliegenden Stadium 
eben angedeutet. 

An der ventromedianen Seite stellt VM, die MM. pronatores quadra- 
tus und teres, УМ, den Flexor carpi ulnaris dar, endlich УМ, ist die 
noch undifferenzierte Anlage der übrigen Beugemuskeln des Vorder- 
arms (MM. flexor digitorum profundus, flexores carpi radialis). 
Die carpale Muskulatur (die MM. lumbricales, interossei, abducto- 
res, opponentes dors. ct palm.) wird durch die zwei erwähnten 
noch einheitlichen Anlagen repraesentiert, aus denen die noch indiffe- 
renten Anlagen der speziellen Extensores und Flexores der Finger. 
hervorzuwachsen anfangen. 

Die Serie weiter proximal verfolgend, kommen wir in die Brachium- 
region, zu welcher die drei abgebildeten Schnitte Fig. 35, 36, 37 gehören. 
Der Schnitt Fig. 35 ist durch die distale Partie des Humerus (И) 
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geführt. Die Lage der Anlagen der dorsomedianen und der ventro 
medianen Seite der Extremität ist in dieser Region, wo der Quer 
schnitt den Arm im Zusammenhang mit dem Rumpf trifft, nicht so 
leicht, wie auf den vorhergehenden Schnitten zu unterscheiden, sie lässt. 
sich jedoch bestimmen, wenn man die Lage der beiden Randgefässe 
(UG, RG) berücksichtigt und sich eine Linie durch diese beiden 
Gefässe und die Anlage des Humerus gezogen denkt. Wenn der 
Leser sich der Mühe unterzieht, die Lage; der verschiedenen Anla- 
gen der Extremität in den Stadien Fig. 7, 19—22 und 33—38 
mit einander zu vergleichen, so wird er die Ursache, weshalb ich 
die Bezeichnungen „dorsal“ und ,ventral“ durch ,dorsolateral“ und 
„ventromedian“ ersetzt habe, leicht erkennen. 

An der dorsolateralen Seite (Fig. 35 DL) in der Nähe des Rand- 
565365 (also an der medianen Seite) sehen wir den proximalen 
Abschnitt der dorsolateralen Muskelanlage—wir können schon jetzt 
sagen, dass dieselbe hier die Anlage der Anconeusmuskulatur vor- 
stellt. An dieser Seite der Extremität finden wir auf dem Quer- 
schnitt vier Nervenstämme, welche alle zum PI. brachialis superior 
gehören: wir sehen hier zwei oberflächliche Nerven (ia,, is), welche 
unmittelbar unter der Haut verlaufen und die Aeste des N. infra- 
anconeus repraesentieren; median von denselben, in der Nähe des 
Humerus, verläuft der N. brachialis longus superior (br. 1. s): er 
ist in das den Humerus umringende Gewebe eingebettet und später 
bildet sich an dieser Stelle der Kanal, durch den dieser Nerv beim 
erwachsenen Tiere geht. Die Strecke zwischen dem dorsalen Ast. 
des N. infraanconeus (ia) und dem brachialis longus superior wird 
nicht von Muskelanlagen eingenommen, was bereits bei der Be- 
schreibung der Flächenschnitte bemerkt wurde. In der Anlage der 
Anconeusmuskulatur endlich sehen wir einen dünnen Nerv, den 
N. anconeus (an). 

An der ventromedianen Seite der Extremität (VM) konstatierten 
wir in dieser Region in dem auf Fig. 21, 22 dargestellten Stadium 
das Vorhandensein von drei noch undeutlich differenzierten Muskel- 
schichten (VM', УМ", УМ"): im vorliegenden Stadium (Fig. 35, Taf. III) 
sind diese Schichten deutlicher differenziert und besser von einander 
gesondert. Die am meisten lateral gelegene Schicht (VM') liegt 
zwischen dem Humerus (H), dem N. infraanconeus (ia) und dem 
radialen Randgefäss (RG), greift also auf die dorsolaterale Seite der 


— 81 — 


Extremität ein wenig über. An dieser Stelle ist sie ziemlich deutlich 
von der neben ihr liegenden mittleren Schicht (VM”) abgegrenzt. 
Ihrer Lage nach können wir dieselbe als Anlage des M. humero- 
antebrachialis (VM') auffassen, was auch bei der Vergleichung mit 
den späteren Entwickelungsstadien vollkommen bestätigt wird. Die 
Anlage AM” hat sich in diesem Stadium in zwei Abschnitte geteilt: 
der eine derselben liegt mehr ventral (VM,”), der Humeroantebrachialis- 
anlage (УМ) und dem Humerus anliegend; der andere (VM,”) liegt 
mehr dorsal zwischen den NN. brachialis longus inferior (br. 1. i.) und 
ulnaris (ul.): der erste repraesentiert den M. biceps (VM,”) der 
zweite die MM. coracobrachiales (VM,”), an dieser Stelle den 
M. coracobranchialis longus. 

Endlich finden wir auf diesem Schnitt die Anlage УМ” wieder; 
im Stadium Fig. 21 lag diese Anlage noch im Bereiche der freien 
Extremität, jetzt aber (Fig. 35, УМ”) finden wir sie im Bereiche 
der Rumpfregion, in welche sie hineingewachsen ist, liegen. In 
dieser Anlage verzweigen sich die Endäste des N. pectoralis major 
(pm) und so können wir mit Bestimmtheit sagen, dass wir hier die 
Anlage des M. pectoralis vor uns haben. Von den Nerven der 
ventromedianen Seite ist nicht viel zu sagen: wir sehen hier den 
erwähnten N. pectoralis (pm), den Brachialis longus inferior (br. 1. i.) 
und den N. ulnaris (ul), deren Beziehungen zu den Muskelanlagen 
ohne weiteres aus der Fig. 35 ersichtlich sind. 

Der folgende Schnitt ist (Fig. 36, Taf. IV) etwas mehr proximal 
durch den vorderen Teil des Humerus (H) geführt. Auf diesem Schnitt 
sehen wir, wie aus dem dem Humerus lateral anliegenden Mesenchym 
sich der Condylus radialis ausbildet. An der dorsolateralen Seite 
finden wir die Anconeusanlage (AM) und die NN. anconeus (an), 
brachialis longus superior (br. 1. s.) und-die beiden Aeste des 
Infraanconeus (ia, ia). An der ventromedianen Seite (VM) finden wir die 
soeben beschriebenen Muskelanlagen (Humeroantebrachialis inferior 
(УМ’), Biceps (УМ,") und Coracobrachiales (VM,”) und Pectoralis 
(УМ”); die Anlage der MM. coracobrachiales erscheint hier in zwei 
Teile getrennt, und von der Anlage des Pectoralis sehen wir nur 
den proximalen Teil (VM’'), welcher den Biceps umbiegt, um an 
seine Anheftungsstelle am liumerus zu gelangen. 

Der auf der Fig. 37, Taf. IV abgebildete Schnitt ist durch die proxi- 
male Partie des Humerus (H) geführt; von den Skelettteilen ist ausser 

6 





1 
| 


— 82 — 


dem Humerus noch das Coracoid vom Schnitt getroffen (Cr). An 
der dorsomedianen Seite finden wir die Anlage des M. anconeus 
(Fig. 37) (an dieser Stelle den Anconeus scapularis). Dorsal 
von dieser Anlage sehen wir in der Rumpfregion die Anlage des 
M. latissimus dorsi (Ld), welcher, wie man sich erinnern wird, sich 
aus dem hinteren proximalen Auswuchs der dorsolateralen Anlage 
(P, Fig. 27) bildet. Von den Nerven sehen wir die NN. infraan- 
conei (ia, ia), welche sich zu einem Stamm vereinigen, den Anconeus 
(an) und den Brachialis longus superior (br. 1. s.), welche sich gleich- 
falls einander genähert haben; in der Anlage des M. anconeus 
finden wir einen diesen Muskel versorgenden Nerv und endlich in der 
Anlage des M. latissimus dorsi den gleichnamigen Nerv (ld). 

An der ventromedianen Seite befindet sich die proximale Partie des 
М. humeroantebrachialis (В. a. br. М’) und median von derselben, 
zwischen Humerus und Coracoid eine noch undifferenzierte An- 
lage (VM”), durch die der sich vom Brachialis longus inferior 
(br. 1. i.) abzweigende N. coracobrachialis geht (cbr). Das Studium 
der Serie zeigt, dass die Anlagen des Biceps und der MM. coraco- 
brachiales proximalwärts ziehend in dieser Region noch miteinander 
verbunden sind und so diese Anlage bilden: distal sind diese Mus- 
keln, wie wir gesehen haben, getrennt. Median von Coracoid finden 
wir den Querschnitt der uns bekannten medianen Anlage (M). 

Der Schnitt Fig. 38, Taf. IV endlich hat den Schultergürtel dicht oral 
von der Anheftungsstelle des Humerus getroffen. Im Coracoid (Cr) 
sehen wir den Canalis supracoracoideus, durch den der gleichna- 
mige Nerv passiert (spc); dieser Nerv tritt in eine Muskelanlage, 
die einen Teil der primären ventromedianen Anlage vorstellt und 
aus der sich der M. supracoracoideus bildet (Spc). Alle anderen auf 
dieser Figur sichtbaren Muskelanlagen sind Derivate der dorso- 
lateralen Muskelanlage. Leicht erkennbar ist der M. latissimus 
dorsi (Ld), mit seinem Nerv (ld), dessen Ursprung aus dem PI. 
brachialis superior (pl. br. s.) hier deutlich zu erkennen ist. Aus- 
serdem finden wir auf diesem Schnitt die Derivate des mittleren 
Auswuchses der dorsolateralen Muskelanlage (M. Fig. 26) und 
zwar an der Aussenseite des primären Schultergürtels den ober- 
flächlichen M. dorsalis scapulae (D. sc.) und den tiefer liegenden 
M. scapulohumeralis profundus (Sc. h. pr., Fig. 38) mit seinem 
Nerv (sc. h. pr.), und an der inneren Seite des primären Schulter- 
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gürtels den sich an der medianen Seite des Coracoids ausbreitenden 
M. subcoracoscapularis (sc. sc, Fig. 38). Auf diesem Schnitt ist es 
vollkommen deutlich, dass der Nerv dieses Muskels (sc. sc.) sich 
von dem Pl. brachialis superior (pl. br. s.) abzweigt, so dass wir 
init Sicherheit sagen können, dass seiner Entwickelung und seiner 
Innervierung nach, dieser Muskel, trotz seiner absonderlichen Lage 
an der Innenseite des primären Schultergürtels, dem System der 
dorsolateralen Muskeln angehört. Hiermit kann ich die Beschreibung 
der Querschnitte dieser Serie abschliessen: die Muskelanlagen in 
der Region, welche weiter nach vorne liegt, sind infolge der Bie- 
gung des Körpers des Embryos nicht gut erkennbar. 

Um dem Leser ein möglichst konkretes Bild der Differenzierung 
des proximalen Teils der dorsolateralen Muskelanlage zu geben, füge 
ich hier die Beschreibung einer nach Sagittalschnitten augefertigten 
Rekonstruktion (Fig. 39), wo diese Anlagen besser zu sehen sind, 
bei. Von Jen Skelettteilen sehen wir auf dieser Rekonstruktion die 
Scapula (Sc), Clavicula (Cl) und den proximalen Teil des Humerus (H). 
Um das Bild nicht allzu kompliziert zu machen, habe ich nur einige 
von den aus dem Pl. brachialis superior ausgehenden Nerven wieder- 
gegeben (vergi. die Rekonstruktion Fig. 31, auf der die Nerven dar- 
gestellt sind.). 

Der dorsolateralen Seite des Humerus entlang läuft die Anlage 
des M. anconeus scapularis (An. sc., Fig. 39), welche proximal in 
einer dichten, später zur Sehnenbildung dienenden Mesenchym- 
schicht endet. Median vom proximalen Ende des Anconeus scapu- 
laris heftet sich dem Humerus der M. latissimus dorsi (Ld) an. 
Wir wissen, dass dieser Muskel sich aus dem hinteren proximalen 
Auswuchs der dorsolateralen Anlage entwickelt hat, welcher pro- 
ximal (dorsal und caudal) in die Rumpfregion eingewachsen ist. Bei 
Vergleichung der Figuren 15, 26 und 39 (P) miteinander, können 
wir die- verschiedenen Stadien dieses Einwachsungsprocesses ver- 
folgen. Im Stadium Fig. 39 ist dieser Wachstumsprocess noch nicht 
abgeschlossen: der Latissimus dorsi hat seine proximale Anheftungs- 
stelle, nämlich die Processi spinosi der Rumpfwirbel, noch nicht 
erreicht und endet zwischen der Haut und der dorsalen Rumpf- 
muskulatur frei. Man beachte, wie sich sein proximales Ende wäh- 
rend des Wachstums verbreitert hat (vergl. Fig. 26 und 39). 

Wir können also schon jetzt sagen, dass aus der Anlage P der 
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vorigen Stadien sich nur ein einziger Muskel, der Latissimus dorsi, 
entwickelt, so dass die Differenzierung derselben eine verhältniss- 
mässig einfache ist. 

Der vordere proximale Auswuchs der dorsolateralen Anlage (A, 
vergl. Fig. 26) ist ebenfalls bedeutend nach vorne, in der Richtung 
der Clavicula, ausgewachsen und hat diese letztere fast erreicht; 
eine Differenzierung in mehrere Muskelanlagen bemerken wir an 
ihm (ebenso wie bei P) nicht: er stellt eine einheitliche Bildung 
dar. Ihrer Lage und ihrer Innervation durch den N. deltoideus 
claviculae (Fig. 39, del) nach, bietet die Homologisierung dieser 
Anlage gleichfalls keine Schwierigkeiten: (A) wir haben es mit der 
Anlage des N. deltoideus claviculae (Fig. 39, D. cl.) zu tun. Seine 
Entwickelung aus dem Auswuchs A der dorsolateralen Muskelanlage, 
das proximalwärts stattfindende Wachstum dieser Anlage etc. sind 
ohne weiteres aus dem Vergleich der Figuren 15, 26, und 39 
ersichtlich. 

Viel komplizierter, als die Entwickelung der beiden soeben beschrie- 
benen Anlagen P und A ist die des mittleren proximalen Auswuchses 
der dorsolateralen Anlage (M). Oben haben wir gesehen, dass sich 
aus dieser Anlage drei Muskelanlagen, nämlich zwei an der Ober- 
fläche der Scapula (eine oberflächliche und eine tiefere) und eine 
an der medianen Seite derselben zu differenzieren anfangen; zu 
diesen letzten Anlagen gehen die NN. scapulohumeralis profundus und 
subcoracoscapularis. Die Sonderung dieser Anlagen war so zu sa- 
geu nur eben angedeutet. Jetzt hat diese Sonderung grosse Fort- 
schritte gemacht: die oberflächliche Anlage (Dsc, Fig. 39) ist stark 
proximal ausgewachsen und hat sich an der Aussenseite der Sca- 
pula ausgebreitet: es ist die Anlage des M. dorsalis scapulae, der 
von dem gleichnamigen Nerv innerviert wird (dsc). 

Zwischen diesem und der Aussenfläche der Scapula sehen wir 
einen zweiten Muskel (Sc. h. pr.), dessen Fasern in oraler Richtung 
gehen und der von dem Scapulohumeralis profundus innerviert wird: 
es ist der M. scapulohumeralis profundus, welcher sich aus der 
tiefen Schicht des Auswuchses M. (M, der Fig. 29) entwickelt hat; 
in diesem Stadium ist er im Vergleich mit dem vorigen Stadium 
bedeutend nach vorne ausgewachsen und hat sich von seinen 
Nachbarn abgesondert. Endlich median von der Scapula und dem 
anliegenden Teil des Coracoids (Sc, Fig. 39) liegt der medianwärts 
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eingewachsene Teil der dorsolateralen Anlage (vergl. Fig. 38, Sc. sc.), 
der M. subcoracoscapularis: seine Lage ist auf der Fig. 39 durch 
eine punktierte Linie (Sc. sc.) bezeichnet. 

Wenn wir das Gesagte zusammenfassen, kommen wir zu dem 
Schluss, dass der mittlere Auswuchs der dorsolateralen Muskel- 
anlage (M, Fig. 15, 26) in drei Muskeln, den Dorsalis scapulae, 
Scapulohumeralis profundus und Subcoracoscapularis zerfallen ist. 
Die Beziehungen dieser Muskelanlagen zu den Nerven und zu den 
Skelettteilen sind im vorliegenden Stadium (Fig. 37— 39, Taf. IV) 
bereits so deutlich, dass ihre Identifizierung mit den Muskeln des 
erwachsenen Tieres keine besonderen Schwierigkeiten bietet. 

Mit einigen Worten sei noch der secundären Muskelanlagen in 
diesem Stadium, d. h. der Anlage des Cucullaris und Sternocleido- 
mastoideus (vordere laterale Muskelanlage), des Levator scapulae 
superficialis (vordere mediane dorsale Anlage) und des Serratus - Le- 
vator scapulae profundus (hintere mediane dorsale Muskelanlage), 
die wir im Stadium Fig. 30 verlassen haben, erwähnt. 

Von den beiden vorderen secundären Muskelanlagen lässt sich 
nicht viel sagen: sie sind gewachsen, haben sich ihren Anheftungs- 
punkten genähert und sind histologisch besser, als dies in den 
vorigen Stadien der Fall war, differenziert; sonst sind an ihnen 
keine bedeutenden Veränderungen vor sich gegangen. 

Eine morphologische Differenzierung finden wir dagegen in der 
hinteren dorsalen medianen Muskelanlage. Diese Differenzierung ist 
aus den Textfiguren 5, 6, 7, 8, welche Schnitte derselben Serie, 
nach der die Fig. 32 u. 38 gezeichnet worden sind, darstellen, 
ersichtlich. Auf der Textfig. 5 sehen wir den hinteren Teil der Anlage 
$s, welche von dem ventrolateralen Rand der Anlage der Rumpf- 
muskulatur noch nicht gesondert ist, liegen: sie ist caudal und me- 
dian von der Scapula (Sc) gelegen. Auf dem sehr nahe liegenden 
Schnitt Fig. 6 sieht man diese Anlage Ss—die Anlage des Serratus 
superficialis — frei zwischen Scapula (Sc) und Rumpfmuskulatur lie- 
gen; endlich noch einige Schnitte weiter nach vorne (Textfig. 7) 
sehen wir die Fortsetzung dieser Anlage wieder im Zusammenhang 
mit der Rumpfmuskulatur median von der dorsalen Partie der 
Scapula liegen: hier stellt sie die Anlage der MM. levatores sca- 
pulae profundi dar (L. sc. pr.). Wir können also sagen, dass die 
einheitliche, aus der ventrolateralen Kante der Rumpfmyotome 5—9 
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auswachsende secundäre Muskelanlage sich in zwei Teile differen- 
ziert: einen hinteren, welcher den М. serratus superficialis (Ss) vor- 
stellt und einen vorderen—die indifferente Anlage der M. levatores 
scapulae profundi (L. sc. pr.). 

Um den Entwickelungsgang der Extremitätenmuskulatur besser 
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Fig. 6, 6, 7. Die Querschnitte durch die vordere Rumpfregion eines älteren 
Embryos von Ascalabotes. Bezeichnungen, wie auf den Tafeln. 


zu veranschaulichen, stelle ich die auf den soeben beschriebenenen 
Stadien vor sich gegangenen Veränderungen tabellarisch zusammen. 
Dabei muss ich aber im voraus sagen, dass die Sonderung der Mus- 
kulatur in Regionen (Brachium, Antebrachiumregion etc.) bei den 
Embryonen dieser Stadien keine strenge ist, da die Anheftung der 
Muskeln an das Skelett grösstenteils noch nicht ausgebildet ist. 
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A. Dorsolaterale Muskelanlage: 
Antebrachium + Manusregion. 


Einheitliche noch undifferenzierte 1. Auswüchse (me) zur Bil- 
Anlage der Extensorenmuskula- dung der Extensores der 
tur (DL). Finger und noch indiffe- 

rente Anlage der Musku- 
latur der Hand. 
2. M. extensor et abductor 
pollicis longus (DL,). 
3. M. extensor carpi ulna- 
ris (DL,). 

. M.anconeus quintus(DL,). 

. Indifferente Anlage (DL,, 
DL,) der MM. extensor 
digitorum communis lon- 
gus, Extensores carpi ra- 
diales und supinator. 


CES 


Brachium — Schullergürtelregion. 
Distaler Abschnitt der dorsolateralen 
Muskelanlage (DL). Anlage der Anconeusmus- 
culatur; der М. anconeus 
scapularis fängt an sich 
zu differenzieren. 
Proximaler Abschnitt der dorsolate- 
ralen Muskelanlage. 
Vorderer Auswuchs (A) M. deltoideus claviculae. 
[М. dorsalis scapulae. 
. M. scapulohumeralis pro- 
Mittlerer Auswuchs (M)\  fundus. 
(M. subcoracoscapularis. 


Hinterer Auswuchs (P) M. latissimus dorsi. 


B. Ventromediane Anlage: 


Antebrachium + Manusregion. 
Auswüchse zur Bildung 
der Flexores der Finger 


Oberflächliche ulnare Schicht (VM,) 
Oberflächliche radiale Schicht (VM,) 


Tiefe Schicht (mit transversalen Fa- 


sern) (УМ,). 


Brachium +- Schultergürtelregion. 
Distaler Abschnitt der ventromedia- 


nen Muskelanlage. 


Tiefe Schicht (VM'): 


(mf) und noch indifferente 
Anlage der Beugemuskeln 
der Hand. 

M. flexor carpi ulnaris. 
Noch indifferente Anlage 
(Flexores carpi radiales, 
Flexor digitorum profun- 
dus). 


MM. pronator quadratus 
und teres. 


М. humeroantebrachialis 
inferior. 


Mittlere Schicht (VM") M. biceps (УМ,"). 


Oberflächliche Schicht 


(vM"). 


Proximaler Abschnitt der ventrome- 


dianen Muskelanlage. 


MM. coracobrachialies lon- 
gus und brevis (VM,"). 


M. pectoralis. 


Noch nicht differenzierte 
in die Rumpfregion hinein- 
wachsende Anlage (proxi- 
male Abschnitte der MM. 
biceps, coracobrachiales 
longus und brevis und 
supracoracoideus, Fortset- 
zung der Schicht УМ”). 
Proximaler Teil des Pecto- 
ralis (УМ"). 


Diese Tabelle weist auf einige interessante Tatsachen hin: erstens 
sehen wir, dass die Differenzierung der Muskeln, welche sich aus 
der dorsolateralen und ventromedianen Anlage bilden, nicht gleich- 
zeitig erfolgt: einige Muskeln differenzieren sich früher als die ande- 
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ren, so dass wir eine heterochrone Entwickelung vor uns haben; 
mit anderen Worten, stellen einige der Anlagen des früheren Sta- 
diums einzelne Muskeln, einfache Anlagen, die im Laufe der Ent- 
wickelung wachsen, eine histologische Differenzierung erfahren etc., 
aber nicht weiter in neue Muskelindividuen zerfallen, dar. Andere 
sind zusammengesetzte Anlagen, welche nicht ein einziges Muskel- 
individuum, sondern eine ganze Muskelgruppe vorstellen: ihre De- 
rivate haben also eine nähere ontogenelische Beziehung, zu einander 
(da sie aus einer Anlage entstanden sind) als zu den anderen 
Muskeln '). 

Solche einfache, sich früh differenzierende Anlagen sind: die MM. 
deltoideus claviculae, latissimus dorsi, pectoralis, humeroante- 
brachialis, pronator quadratus und teres, flexor carpi ulnaris. 
Die übrigen Muskelanlagen sind in diesem Stadium noch kompli- 
zierte, mehrere Muskeln enthaltende Anlagen. Aus ihnen differen- 
zieren sich im späteren Stadium (col. II der Tabelle) folgende Mus- 
keln: MM. extensor carpi ulnaris, anconeus quintus, extensor 
et abductor pollicis longus, anconeus scapularis, dorsalis scapulae, 
scapulohumeralis profundus, subcoraroscapularis, biceps, coraco- 
brachiales longus und brevis. Wenn wir die zeitliche Aufeinander- 
folge der Entwickelung dieser Muskeln in Betracht ziehen, so sehen 
wir, dass im distalen Abschnitt der Extremität die ulnare (postpo- 
diale) Seite derselben die radiale (praepodiale) überholt: die 
Muskeln dieser Seite differenzieren sich früher (Flexor carpi ulna- 
ris, Anconeus quintus, Extensor carpi ulnaris). Diese Tatsache ist 
insofern interessant, als wir auch bei der Entwickelung des Extre- 
mitätenskelettes dieselbe zeitliche Reihenfolge, 4. В. eine progres- 
sive Entwickelung der Elemente der postaxialen Seite der Extre- 
mität (vierter und fünfter Finger etc.) finden, so dass wir sagen 
müssen, dass eine gewisse Correlation bei der Emtwickelung der 
Muskeln und des Skelelts besteht: eine andere Frage ist, ob ein 
causaler Zusammenhang bei der Entwickelung dieser beiden Organ- 
systeme besteht, 4. В. ob die Entwickelung der Muskeln vom Ske- 


1) An dieser Stelle lasse ich die Frage, ob diese ontogenetische Beziehung 
(reiche eine nachgewiesene Tatsache ist) auf Beziehungen anderer Art, 2. В. auf 
einen phylogenetischen Zusammenhang, welcher meines Erachtens nicht ohne 
Weiteres angenommen werden darf, schliessen lässt, absichtlich offen. 
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lett, oder umgekehrt, die des Skeletts von derjenigen der Muskeln 
beeinflusst wird; diese Frage lassen wir einstweilen offen. 

Was die Richtung des Wachstums und der Differenzierung anbe- 
trifft, se können wir an dieser Stelle nur das früher Gesagte wieder- 
holen: in der distalen Partie der Extremität vollzieht sich der 
Wachstums- und Differenzierungsprozess in proximo-distaler, in der 
proximalen Partie in entgegengesetzter Richtung, d. h., die Anlagen 
wachsen hier aus der Extremität in die Rumpfregion hinein. Bei 
diesem letzten Prozess ist es interessant, dass die Muskelanlagen 
in der dorsalen Region (Derivate der Auswüchse A., M., P.) besser 
differenziert sind, als die Derivate des proximalen Abschnitts der 
ventromedianen Anlage: diese Tatsache ist darum interessant, weil in 
der dorsalen und lateralen Region das Skelett (Scapula, Clavicula, 
obere Partie des Coracoids) wohl differenziert sind, während in der 
ventralen Region der Sternalapparat (Sternum, Episternum) noch 
nicht entwickelt ist. Wir sehen also auch hier einen gewissen Pa- 
rallelismus in der Entwickelung des Skeletts und der Muskulatur. 

Ich habe soeben ein Stadium, in dem die Muskeln der Extremität. 
bereits einen hohen Grad der Differenzierung erreicht haben und 
ihre gegenseitigen Beziehungen denjenigen des erwachsenen Tieres 
ziemlich nahe stehen, beschrieben: wie die Tabelle $. 86—88 zeigt, 
sind nur wenige „undifferenzierte“ Anlagen vorhanden und es war 
möglich, nach der Lage und den Beziehungen zu den Nerven die 
voraussichtliche Bedeutung dieser Anlagen zu bestimmen. 

Im Folgenden gebe ich eine kurze Beschreibung eines späten 
Entwickelungsstadiums, in dem diese wenigen noch indifferenten 
Muskelanlagen sich in einzelne Muskeln gesondert haben, so dass 
sich die Verhältnisse im allgemeinen denjenigen des erwachsenen 
Tieres bedeutend nähern. Im Skelett ist die Entwickelung nicht so 
weit vorgeschritten, so dass z. B. das Sternalapparat noch in einem 
frühen Entwickelungsstadium steht. Verknöcherungen finden sich am 
Humerus, an der Ulna und am Radius und an den Metacarpalia. 
Von diesen Stadium gebe ich auf den Figuren 40 — 47 Taf. IV eine 
Reihe von Querschnitten wieder. 

Die Differenzierung der speziellen Muskulatur der Hand habe ich 
im Detail nicht verfolgt, so dass ich dieselbe nicht schildere. Ich 
glaube, dass der Vergleich der Abbildungen Fig. 49 — 47 mit den 
Figuren 32 — 38 dem Leser eine bessere Uebersicht gewähren. 
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wird, als eine detailirte Beschreibung und werde ich mich darum 
möglichst kurz fassen. 

Die Fig. 40—43, Taf. IV beziehen sich auf die Vorderarmregion. 
An der dorsolateralen Seite sehen wir den uns schon bekannten 
M. extensor carpi ulnaris (E. c. ul.). Die im vorigen Stadium 
noch undifferenzierte Anlage DI, DL, hat sich in den grossen ober- 
flächlichen Extensor digitorum communis longus (Е. 4. c. 1.) und 
die MM. extensores carpi radiales brevis (E. c. r. b) und longus 
(Е. с. г. I) und den M. supinator (Sup.) geschieden. Die MM. 
extensores carpi sind grösstenteils vom M. extensor digitorum com- 
munis bedeckt und liegen dem Radius dicht an; der Extensor 
carpi radialis hat dabei eine laterale, der Extensor radialis longus 
eine mediane Lage. Der M. supinator liegt an der Aussenseite des 
Radius. 

Von den Nerven sehen wir an der dorsolateralen Seite den Х. 
brachialis longus superior und den N. medianus mit einigen seiner 
Aeste; dieser letztere Nerv zieht zwischen der longitudinalen Streck- 
muskulatur des Vorderarms und den MM. pronator quadratus und 
teres hin. An der ventromedianen Seite finden wir den M. flexor carpi 
ulnaris (Fl. c. ul), der an der ulnaren Seite des Vorderarms hin- 
zieht. Die Anlage VM, des vorigen Stadiums hat sich in drei Mus- 
keln differenziert: den grossen Flexor digitorum communis longus 
(Fl. 4. с. 1) und die beiden Flexores carpi radialis medialis (Fl. с. 
г. m) und lateralis (Fl. с. г. |). An der ventromedianen Seite sehen 
wir die beiden NN. ulnares und die verschiedenen uns schon be- 
kannten Aeste des Brachialis longus inferior: die Lagebeziehungen 
dieser Nerven zu den Muskeln sind ohne weiteres aus den Figuren 
40—42 ersichtlich. 

Die Abbildungen (Fig. 43 — 47) beziehen sich auf die Arm- und 
Schultergürtelregionen. Auf der Fig. 43 können wir die Insertion 
der MM. extensor carpi radialis brevis (Е. с. г. b) und supinator 
(Sup) am Humerus erkennen; die distale Partie der Anconeusmus- 
kulatur liegt an der dorsolateralen Seite des Humerus (An). Der 
N. brachialis longus superior tritt durch den Kanal im Epicondylus 
radialis des Humerus (br. 1. s) hindurch. An der ventromedianen 
Seite sind die MM. humeroantebrachialis (IH. a. br) und biceps 
(Bi) und der М. coracobrachialis longus (С. br. 1) (an der Stelle, 
wo er sich am Humerus inseriert) vom Schnitt getroffen. Die Lage 


— 92 — 


des N. ulnaris (ul) und brachialis longus inferior (br. 1. i) ist ohne 
weiteres sichtbar. 

Beachtenswert ist die Lage der Muskeln und Nerven im Armab- 
schnitt (Fig. 43) im Vergleich zu ihrer Lage im Vorderarm (Fig. 
40—42): die Derivate der dorsolateralen Anlagen (dasselbe bezieht 
sich auch auf die Derivate der ventromedianen) haben im Vorderarm 
eine laterale Lage, im Arm dagegen eine dorsale; die Insertion des 
Supinator und Extensor carpi radialis brevis (welche ihrem Ursprung 
nach zur dorsolateralen Anlage gehören) liegt rein ventral. Diese 
Lageveränderung hängt von der bekannten Torsion der vorderen 
Extremität und von der Ausbildung der Condyli des Humerus ab. 
Besonders anschaulich wird diese Lageveränderung, wenn wir die 
Figuren 40—47 mit den Figuren 7, 12, 19—25 und 32—38 ver- 
gleichen. 

In der Rumpfregion (Fig. 43) sehen wir den Serratus superfi- 
cialis (S. $), den Pectoralis (P. m) und die hintere Partie des М.` 
latissimus dorsi (Ld). 

Auf der Fig. 44 finden wir die soeben genannten Muskeln wieder 
(An, H. a. br., Bi, С. br. 1, Ss, Pm, Fig. 44). Der N. brachialis 
longus superior liegt auf diesem Schnitt in der Masse der Anco- 
neusmuskulatur (br. 1. 3); neben ihm sehen wir den dünnen N. 
anconeus (an). Ventral vom Condylus des Humerus, unmittelbar 
unter der Haut, liegt der Querschnitt des \. infraanconeus (ia). 
In den Biceps und Humeroantebrachialis treten die diese Muskeln 
innervierenden Aeste des Brachialis longus inferior ein; charakte- 
ristisch ist die Lage des Brachialis longus inferior zwischen den 
MM. coracobrachialis longus und biceps. Der N. pectoralis (pm) 
tritt in seinen Muskel (Pm, Fig. 44) ein. 

Die Fig. 45 ist insofern interessant, als wir an ihr die Anhef- 
tung ') an das Skelett der von Humerus zum Coracoid ziehenden 


1) Wenn man von der Verbindung der Muskeln mit den Knochen spricht, so 
gebraucht man gewöhnlich die Ausdrücke „Ursprung* und „Insertion®, 2. В. M. 
coraco»rachialis longus: Ursprung—Coracoid, Insertion—Humerus. In dieser ent- 
wickelungsgeschichtlichen Arbeit könnten diese Ausdrücke zu einem Missver- 
ständniss führen, da wir wissen, dass viele Muskeln in pruximaler Richtung 
wachsen, d. h. von der Insertionstelle zu der Ursprungstelle hin, unter anderem 
auch der soeben erwähnte M. coracobrachialis longus. Darum gebrauche ich die 
indifferenteren Ausdrücke „Verbindung“ ober „Anheftung“. 
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Muskeln sehen. Wir finden, dass die in den früheren Stadien noch 
indifterente Anlage УМ” (Fig. 36) sich in mehrere Muskeln diffe- 
renziert hat: an der Oberfläche sehen wir den M. pectoralis liegen 
(Pm, Fig. 45) und unter diesem die Derivate der soeben erwähnten 
Anlage: den Biceps (Bi), median von ihm den Coracobrachialis bre- 
vis (C. br. b), und über ihm den Coracobrachialis longus (C. br. 1); 
auf dem Schnitt sieht man die Verbindung dieser Muskeln mit dem 
Coracoid (Fig. 45). Median vom Coracoid liegt die mediane Muskel- 
anlage, oder wie wir jetzt sagen können, der M. sternocoracoideus 
profundus (M. M.). 

Der Schnitt Fig. 46 hat bereits den proximalen Condylus des 
Humerus (H) getroffen. An ihm sehen wir die Insertion (entwicke- 
lungsgeschichtlich wäre richtiger zu sagen den Ursprung) des M. la- 
tissimus dorsi (Ld) am Humerus; lateral von letzterem (Ld) liegt 
der Querschnitt des M. anconeus scapularis (An. sc.), median (vom 
Humerus zur medianen Seite des Coracoids) geht der M. subcora- 
coscapularis (Sc. sc.). Zur lateralen (äusseren) Seite des Coracoids 
ziehen: der oberflächliche Supracoracoideus (Spe., Fig. 46) und die 
von uns auf den früher beschriebenen Schnitten erkannten MM. 
biceps und coracobrachialis brevis. 

Der Schnitt Fig. 47 geht oral von der Artikulationstelle des Hu- 
merus und durchschneidet die untere Partie der Scapula (Sc.). 
Wir sehen auf demselben die vom Humerus zur Scapula (Sc.) und zur 
Clavicula (Cl) ziehenden Muskeln, nämlich den M. dorsalis scapulae 
(D. sc.), die Sehne des Anconeus scapularis (An. sc.), den Sca- 
pulohumeralis profundus (Sc. В. p.), den Deltoideus claviculae (D. cl.) 
und den dorsalen Abschnitt des Supracoracoideus (Spc.). 

An der medianen Seite des Schultergürtels breitet sich der M. subeo- 
racoscapularis (Sc. sc.) aus. Endlich median vom M. latissimus dorsi 
(Г. 4.) sehen wir den Querschnitt des Serratus superficialis ($. s.). 
Ich gehe nicht in eine eingehende Beschreibung der Nerven dieses 
Stadiums ein, da ihre Lagebeziehungen zu den Muskeln aus dem 
früher Gesagten und aus den Abbildungen ersichtlich sind. 

Wie gesagt, sind die Muskeln und Nerven in diesem Stadium 
denjenigen des erwachsenen Ascalabotes sehr ähnlich: die im vo- 
rigen Stadium noch indifferenten Anlagen haben sich in einzelne 
Muskeln gesondert, so dass wir (abgesehen von der Muskulatur des 
Autopodiums, wo die Differenzierung noch nicht abgeschlossen ist) 


— 9+ — 


bei dem Embryo schon fast alle Muskeln des erwachsenen Tie- 
res wiederfinden; richtiger wäre es zu sagen, dass alle Muskelan- 
lagen der einzelnen Muskeln von einander gesondert sind. Ich muss 
ausdrücklich bemerken, dass die Entwickelung noch lange nicht 
abgeschlossen ist. Im Laufe der nachfolgenden Stadien werden diese 
Anlagen noch bedeutend wachsen, die Sehnen werden sich differen- 
zieren ete. An der dorsalen Seite haben mehrere Muskeln ihre 
Anheftungspunkte (2. В. der Latissimus dorsi) noch nicht erreicht; 
ebenso in der ventralen Rumpfregion, wo der Sternalapparat, an den 
sich eine Reihe von Muskeln anheftet, noch nicht völlig entwickelt 
ist. Aber alles dessen ungeachtet ist die Entwickelung schon so , 
weit vorgeschritten, dass man von diesem Stadium zwanglos zu dem, 
was man bei dem erwachsenen Tiere findet, übergehen kann. 


2. Nerven und Muskeln des erwachsenen Gecko. 


Da der Zweck dieser Arbeit darin besteht, eine Schilderung der 
Extremitätenentwickelung von Ascalabotes zu geben, so könnte 
ich die Beschreibung meiner Beobachtungen über die Muskeln und 
Nerven dieser Form mit dem soeben beschriebenen Stadium ab- 
schliessen. Ich glaube aber, dass eine kurze Darstellung der Ana- 
tomie der Muskeln und Nerven des erwachsenen Tieres dem 
Leser helfen wird sich ein konkretes Bild der Resultate der onto- 
genetischen Entwickelung zu bilden. Darum erlaube ich mir die 
Figuren 48—54 zu geben und ihnen eine kurze Schilderung der 
Anatomie der Muskeln und Nerven beizufügen. In Bezug auf die 
Schultermuskeln und -nerven könnte ich den Leser ganz auf die 
klassischen Arbeiten Fürbringers über diesen Gegenstand verweisen, 
da meine Untersuchung nichts Neues zu seinen Resultaten hinzu- 
fügt: da ich aber aus persönlicher Erfahrung weiss, wie unange- 
nehm es ist, wenn man beim Lesen einer anatomischen Abhandlung 
oft Nachschläge in der Litteratur der betreffenden Frage zu machen 
genötigt ist, so erlaube ich mir auch diesen Teil der Anatomie von 
Ascalabotes ganz kurz zu schildern. 

Die Anatomie der Muskeln und Nerven des Vorderarms und der 
Hand wurde, so viel ich weiss, von keinem Autor monographisch 
bearbeitet, und darum musste ich sie auf eigene Hand untersuchen. 
Für die Untersuchung der Anatomie der Fxtremitätenmuskeln der 
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Geckonen habe ich zuerst Ascalabotes fascicularis anatomisch unter- 
sucht und meine Resultate an Platydactylus guttatus kontrolliert: 
bei der Untersuchung erwies es sich, dass keine nennenswerten 
Unterschiede zwischen beiden Formen bestehen, so dass ich für die 
Abbildungen PI. guttatus benutzte, was wegen der Grösse dieser Form, 
die das Anatomieren wesentlich erleichterte, bedeutende Vorzüge bot. 

Die Nerven der freien Extremität sind auf der Fig. 48 darge- 
stellt. Die Veränderungen, durch welche sich die Nerven des er- 
wachsenen Tieres von denen der Embryonen später Stadien unter- 
scheiden, werden klar, wenn man diese Figur mit der Fig. 31 
vergleicht. 

Die Nerven der Schultermuskeln wurden eingehend von Fürbrin- 
ser beschrieben und dieser ausgezeichneten Beschreibung kann ich 
nichts Neues hinzufügen. Nach Fürbringer (76,) wird der Plexus 
brachialis von Ascalabotes von den Spinalnerven VI—X gebildet; 
ausserdem beteiligen sich an der Innervierung der Extremitäten- 
muskulatur Aeste der NN. spinales III—-IX (Vagusäste, NN. tho- 
racici anteriores, superiores und inferiores). Von den Nerven, welche 
aus den beiden Pl. brachiales (Pl. brachialis superior und PI. bra- 
chialis inferior) ausgehen, werden alle Muskeln (und die entspre- 
chenden Strecken der Haut) der freien Extremität, 4. В. alle Mus- 
keln, welche vom Schultergürtel zum Verderarın gehen und alle die- 
jenigen, welche weiter distal in der freien Extremität liegen, innerviert: 
nach den in dieser Arbeit gebrauchten Bezeichnungen sind es die 
Muskeln, welche aus den beiden primären Muskelanlagen, der dor- 
slateralen und der ventromedianen, entstehen. 

Bevor wir zu diesen Nerven übergehen, sei in einigen Worten 
der N. thoracici erwähnt: Die Aeste des Vago-accessorius und 
die NN. thoracici anteriores, die von den Spinalnerven Ш, IV, У 
entspringen, innervieren den M. episterno-cleido-mastoideus et cu- 
cullaris (welcher sich nach unserer Bezeichnung aus der vorderen 
lateralen sekundären Muskelanlage entwickelt). Die NN. thoraciei 
superiores entspringen von den NN. spinales III—IX; die drei vor- 
deren von ihnen innervieren den M. levator scapulae superficialis 
(vordere mediane dorsale sekundäre Muskelanlage), die übrigen 
(NN. spinales VI—IX) die MM. levator scapulae et serratus pro- 
fundus und serratus superficialis (unsere hintere mediane dorsale 
secundäre Muskelanlage). Endlich der N. thoracicus inferior, wel- 
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cher von dem N. spinalis VI—VII entspringt, innerviert den M. 
sternocoracoideus (mediane Muskelanlage): wir sehen, dass alle diese 
Nerven Muskeln innervieren, welche sich aus den sekundären Muskel- 
anlagen entwickeln: wir finden, dass sich die Derivate dieser Anla- 
gen auch nach der Innervierung von denen der primären Muskel- 
anlagen unterscheiden. 

Aus dem Plexus brachialis superior entspringen folgende Nerven: 
Subcoracoscapularis, Dorsalis scapulae (Axillaris), welcher in die 
Aeste NN. dorsalis scapulae, cutaneus supraanconeus und deltoideus 
elaviculae zerfällt (Taf. IV, Fig. 48 dsc., cspa., del.), die NN. latissimi 
dorsi, der N. infraanconeus (ia), der Scapulohumeralis profundus, 
der Brachialis longus superior (br. 1. s.), von dem sich ein in den 
M. anconeus eindringender Ast abzweigt (an): wir haben geschen, 
dass dieser Ast in früheren Entwickelungsstadien ein selbständiger 
Nerv war, welcher mit dem Brachialis longus superior zusammen- 
geflossen ist; ich bezeichne ihn nach dem von ihm innervierten 
Muskel als N. anconeus. 

Der Verlauf des Brachialis longus superior ist auf Fig. 49 dar- 
gestellt: weiter unten sind die Muskeln, welche von ihm innerviert 
werden, aufgezählt. 

Aus dem Pl. brachialis inferior gehen folgende Nerven hervor: 
N. supracoracoideus (Fig. 48 spc.), der durch das For. supracora- 
coideum hindurchtritt und zum М. supracoracoideus und zur Haut 
der Vorderbrust geht.; N. ulnaris (cutaneus) brachii et antebrachii 
medialis (Fürbringer), welcher sich in den N. ulnaris superficialis 
und den N. ulnaris profundus teilt (Fig. 48, ul., ul. s., ul. p.): diese 
beiden Nerven verlaufen an der postaxialen Seite des Arms und 
Vorderarms; der Ulnaris superficialis verzweigt sich an der dorsa- 
len, während sich der Ulnaris profundus an der Bildung des Plexus 
distalis der palmaren Seite der Hand beteiligt. Vom Brachialis lon- 
gus inferior (Taf. IV, Fig. 48, 50 br. ]. 1.) gehen folgende Hautäste ab: 
N. pectoralis (pm.), N. coracobrachialis (c. br.) und etwas weiter distal 
der Brachialis longus inferior lateralis, von dem sich der Musculo- 
eutaneus (br. |. i. 1., m. eut.) abzweigt. Noch weiter distal zerfällt 
der Brachialis longus inferior in die uns schon bekonnten Aeste, 
Medianus (m), Radialis brachialis longi (r. br. 1.) und Medianus 
palmaris superficialis (m. р. s.); der N. medianus tritt von der 
palmaren Seite des Vorderarms auf die dorsale Seite desselben, 
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entsendet den N. medianus profundus dorsalis, der (mpd.) sich an 
der dorsalen Seite der Hand verzweigt und die Finger innerviert, 
und senkt sich dann wieder in die Tiefe, um auf die palmare Seite 
der Hand zu gelangen (mpp.), wo er die früher beschriebenen An- 
sae mit dem Ulneris profundus (ul. pr., Fig. 48, Taf. IV, Fig. 53, 
Taf. V) und dem Radialis brachialis longi bildet. 

Was die Verbreitung der verschiedenen aus den beiden Pl. bra- 
chiales entspringenden Nerven anbetrifft, so kann man sagen, dass 
die aus dem Pl. superior stammenden Nerven die Derivate der dor- 
salen s. dorsolateralen Muskelanlage, die aus dem PI. brachialis 
inferior stammenden Nerven die Derivate der ventralen s. ventro- 
lateralen Anlage innervieren: in dieser Beziehung ist der Zusammen- 
hang zwischen Muskeln und motorischen Nerven ziemlich streng 
durchgeführt. Weniger streng ist diese Sonderung in Bezug auf die 
sensiblen Nerven: obgleich im allgemeinen die dorsale Fläche der 
Extremität von den NN. superiores, die palmare von den NN. infe- 
riores innerviert wird, so finden wir doch manche Ausnahmen (NN. 
medianus profundus dorsalis, ulnaris superficialis etc.). 


Muskeln der vorderen Extremität '). 


I. Muskeln, welche vom Rumpfe und Hinterkopfe zum Schulter- 
gürtel hinziehen, entwickeln sich aus den sekundären Muskel- 
anlagen. 


A. Durch den N. vago-accessorius und die NN. thoracici 
anteriores innerviert (entwickelt sich aus der vorderen 
ventrolateralen Anlage). 

1. Cucullaris s. Trapezius et Episterno-cleido-mastoideus Für- 
bringer (Cu-Hep. st. ш.); Ursprung vom Hinterkopfe und 
Rücken, Insertion am sekundären Schultergürtel und Brust- 
bein. 


B. Durch die NN. thoracici superiores innerviert. 


a. entwickelt sich aus der vorderen medianen dorsalen 
Anlage. 


1) Bei dieser Uebersicht der Muskeln von Ascalabotes halte ich mich an 
Fürbringer und gebe manches über die Schultermuskeln fast mit dessen eige- 
nen Worten wieder. 

7 


10. 
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. Levator scapulae superficialis (Fürbringer); Ursprung vom 


Anfang des Halses (Pr. transversi), Insertion am Vorder- 
rande der Scapula und Clavicula. 
b. entwickelt sich aus der hinteren medianen dorsalen 
Anlage. 


. Serratus superficialis (Fürbringer); Ursprung von den letzten 


Cervicalrippen, Insertion am hinteren Rande der Scapula. 


. Levator scapulae und Serratus profundus (Fürbringer); Ur- 


sprung vom Rumpfe (Cervicalrippen 4—6), Insertion an der 
medianen Fläche der Scapula. 
c. entwickelt sich aus der medianen Muskelanlage. 


. Sternocoracoideus (Fürbringer). Ursprung von der Innenfläche 


und dem vorderen äusseren Rande des Sternum, Insertion 
an der Innenfläche des Coracoids. 


. Muskeln des Schultergürtels und der freien Extremität (entwi- 


ckeln sich aus den primären Muskelanlagen). 

A. Durch die aus dem Pl. brachialis superior entspringen- 
den Nerven innerviert; entwickeln sich aus der dorsalen 
resp. dorsolateralen Muskelanlage. 

a. Muskeln, welche vom Schultergürtel zum Arm 
gehen. 


. Deltoideus elaviculae, Deltoideus clavicularis $. Cleido-hume- 


ralis Fürbringer (D. cl. Fig. 49, 50). Ursprung von der Cla- 
vicula, Insertion am Proc. lateralis humeri. 


. Dorsalis scapulae (Fürbringer). (Dsc. Fig. 49.) Ursprung von 


der äusseren Fläche der Scapula und des Suprascapulare, 
Insertion am Processus lateralis humeri. 


. Scapulo-humeralis profundus (Fürbringer). Ursprung von der 


die Fenestra coracoscapularis schliessenden Membran und von 
dem dieselbe umgebenden Knochen, Insertion an der Streck- 
fläche des Humerus in der Nähe des Proc. medialis humeri. 


. Subcoracoscapularis (Fürbringer). Ursprung von der Innen- 


fläche des Coracoids und der Scapula, Insertion am Proc. 
medialis humeri. 

Latissimus dorsi (Günther) (L. d. Fig. 49). Ursprung vom 7-ten 
bis 14-ten Wirbel, von einer sich an die Dornfortsätze 
anheftenden Aponeurose, Insertion an der Streckseite des 
Humerus, zwischen den Proc. lateralis und medialis. 


11. 


12. 


13. 


14. 


16. 


17. 
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b. Muskeln, welche vom Schultergürtel und Oberarm zum 
Vorderarm gehen. 

Anconeus (Fürbringer). Ursprung mit vier Köpfen, von denen 
zwei (Cap. scapulare und Cap. coracoideum) vom primären 
Schultergürtel, zwei (Cap. humerale laterale und Cap. humerale 
mediale) vom Humerus ausgehen. Cap. scapulare: Ursprung am 
hinteren Rand der Scapula zwischen den MM. scapulohume- 
ralis profundus und subcoracoscapularis; Cap. coracoideum, 
Ursprung am hinteren Rande des Coracoids; Cap. humerale 
laterale, Ursprung von der lateralen Streckfläche des Hume- 
rus; Cap. humerale mediale, Ursprung von der medianen 
Streckfläche des Humerus. Alle vier Köpfe des Anconeus ver- 
einigen sich distal in eine dicke einheitliche Muskelmasse, 
welche sich an der Ellenbogenkapsel und hauptsächlich am 
Olecranon der Ulna inseriert. 

c. Muskeln, welche vom Oberarm zum Vorderarm und zur 

Hand gehen. 

Supinator (Osawa) (Fig. 51, sup.). Ursprung von der radialen 
Fläche des Epicondylus radialis humeri, Insertion an der 
lateralen Seite des Radius. 
Extensor carpi radialis brevis (Osawa) (Fig. 49, Taf. IV. 
Fig. 52, Taf. У. E.c.r. b.) !). Ursprung von der radialen 
Seite des Epicondylus radialis humeri, und von der Ellenbo- 
genkapsel, Insertion am proximalen Ende des Metacarpale I. 
Extensor carpi radialis longus (Osawa) (Е. с. г. 1., Fig. 49, 
Taf. [У. е. с. br. 1. Fig. 52). Ursprung vom Epicondylus radialis 
humeri und von der Ellenbogenkapsel, Insertion am distalen 
Ende des Radius und am Kapselband des Handgelenks. 


. Extensor digitorum communis longus (Günther) (Е. 4. с. 1., 


Fig. 49, Е. 4. с. Fig. 52). Ursprung vom Epicondylus radialis 
humeri und von der Ellenbogenkapsel, Insertion an den 
Metacarpalia I—IV. 

Anconeus quintus (Osawa). Ursprung vom Epicondylus ulnaris 
des Humerus, Insertion an der Ulna. 

Extensor carpi ulnaris (Günther). (Е. с. ul. Fig. 51, Taf. У.) 


1) Die Bezeichnungen der Muskeln der distalen Partie der Extremität. (Vor- 
derarm und Hand) sind hauptsächlich nach С. Osawa (1898) gemacht. 


7 


— 100 — 


Ursprung vom Epicondylus radialis humeri, und der Ellen- 
bogenkapsel, Insertion am distalen Ende der Ulna und am 
Pisiforme. 

d. Muskeln, welche vom Vorderarm zur Hand gehen und 
Muskeln der Hand. 

18. Abductor et Extensor polllicis longus (Osawa) (Ab. ex. р. |. 
Fig. 52). Ursprung von der Ulna (von der Mitte derselben 
bis zum Lig. capsulare), Insertion am radialen Kapselband 
des Handgelenks und dorsale Aponeurose des ersten Fingers. 

19. Abductor pollicis brevis (Osawa) (Ab. p. br. Fig. 52) ent- 
springt zusammen mit dem Extensor digitorum brevis, Insertion 
am distalen Ende des Metacarpale I (laterale Seite). 

20. Extensores digitorum breves (Osawa) (Ex. d. c. br., Fig. 49, 
52). Vier fast ganz selbständige Muskeln, die von dem an der 
dorsalen Seite des Carpus liegendem Ligamentum entspringen, 
um mit vier Sehnen (welche zwischen den MM. interossei 
dorsales gehen) an den Endphalangen des 2-ten bis 5-ten 
Fingers zu inserieren. 

21. Abductor digiti minimi (Sewertzow) (Ab. d. m. d., Fig. 52) 
Ursprung wie des Extensor digitorum brevis, Insertion am 
Metacarpale У, lateral vom Interosseus УШИ. 

22. MM. interossei dorsales (Osawa) (int. os. d., Fig. 52). Neun 
starke Muskeln, die an den Seiten der Finger liegen; Ur- 
sprung vom Lig. dorsale des Carpus, Insertion an den dista- 
len Phalangen der betreffenden Finger. Der Interosseus I 
liegt an der medianen Seite des 1-ten Fingers und ist sehr 
schwach ausgebildet, die übrigen liegen an beiden Seiten eines 
jeden der folgenden (II—V) Finger. 

B. Muskeln, welche durch die aus dem PI. brachialis infe- 
rior entspringenden Nerven innerviert werden (entwickeln 
sich aus der ventralen resp. ventromedianen Anlage). 

&. Muskeln, die vom Schultergürtel zum Arm gehen. 

23. Pectoralis (Fürbringer) (Pm., Fig. 50, Taf. IV). Ursprung 
vom Episternum, Sternum, den hinteren Sternalrippen und 
der Oberfläche des M. rectus abdominis, Insertion an der 
Beugetläche des Pr. lateralis humeri. 

24. Supracoracoideus” (Fürbringer) (Spe., Fig. 50). Ursprung 


25. 


29. 


30. 


31. 


33. 
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von der Aussenfläche des Coracoids (Procoracoid und Epicora- 
coid). Insertion am Proc. lateralis humeri. 

Coracobrachialis brevis (Fürbringer). Ursprung von der äus- 
seren Fläche des hinteren Teils des Coracoids, Insertion am 
proximalen Abschnitt der Beugefläche des Humerus. 


. Coracobrachialis longus (Fürbringer) (Cr. br. 1., Fig. 50). 


Ursprung von der Aussenfläche des Coracoids, Insertion an der 
distalen Partie des Humerus und am Epicondylus ulnaris. 
b. Muskeln, welche vom Schultergürtel und Oberarm zum 
Vorderarm gehen. 


. Biceps brachii (Fürbringer) (Bi., Fig. 50). Ursprung von der 


Aussenfläche des Coracoids, median vom Coracobrachialis bre- 
vis und Supracoracoideus, Insertion an den proximalen Enden 
der Beugeflächen des Radius und der Ulna. 


. Humeroantebrachialis (Humeroantebrachialis inferior Fürbrin- 


gers) (H. abr., Fig. 50). Ursprung von der Beugefläche des 
Humerus, Insertion an den proximalen Enden der Ulna und 
des Radius. 

c. Muskeln, welche vom Oberarm zum Vorderarm und zur 

Hand gehen. 

Flexor carpi radialis lateralis (Sewertzoff) (Fl. с. г. 1. Fig. 51, 
Taf. V). Ursprung vom Epicondylus ulnaris des Humerus 
(Lig. capsulare), Insertion am distalen Ende des Radius und 
an der radialen Seite des Kapselbandes des Handgelenks. 
Flexor carpi radialis medialis (Sewertzoff) (Fl. с. г. m., 
Fig. 50, 51). Ursprung vom Epicondylus ulnaris des Hume- 
rus (Lig. capsulare), Insertion an der medianen Seite des 
Lig. capsulare des Handgelenks. 
Flexor digitorum communis profundus (Osawa), (Fl. d. c. pr. 
Fig. 50, 51). Entspringt vom Lig. capsulare, verläuft unter 
dem Lig. carpi volare und zerfällt in 5 Sehnen, die bis zu 
den Fingerspitzen, wo sie inserieren, laufen. 


. Flexor carpi ulnaris (Günther) (Fl. c. ul., Fig. 50, 51). 


Ursprung vom Epicondylus ulnaris und dem Lig. capsulare, 
Insertion am Ende der Ulna und am Pisiforme. 

Pronator teres (Osawa). Ursprung—Epicondylus ulnaris und 
Ellenbogenkapsel des IIumerus, Insertion an der ulnaren 
Seite des Radius. 


34. 


35. 
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43. 
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Pronator quadratus (Osawa). Ursprung von der Ulna, Inser- 
tion am distalen Teil des Radius bis zum Radiale. 

d. Muskeln, welche vom Vorderarm zur Hand gehen und 

Muskeln der Hand. 

Flexor digitorum communis sublimis (Osawa). Entspringt vom 
Lig. carpi palmare, teilt sich in fünf Muskelbäuche, die an 
den Phalangen der Finger inserieren, nämlich an der er- 
sten Phalanx des ersten Fingers, an der zweiten des zwei- 
ten, dritten und fünften, und an der dritten des vierten 
Fingers. 
Abductor digiti minimi (Osawa). (Abd. d. m., Fig. 50, 51.) 
Ursprung vom Pisiforme und der Sehne des Flexor carpi 
ulnaris; verläuft an der ulno-palmaren Fläche des 5-ten Fin- 
gers und inseriert an der ersten Phalanx des fünften Fin- 
gers. 
MM. lumbricales (Osawa) (Lum., Fig. 51). Vier Muskeln, 
die von der Sehne des Extensor digitorum communis pro- 
fundus entspringen und unter den Sehnen desselben verlau- 
fen, um an den Enden der Grundphalangen der vier ersten 
Finger zu inserieren. 
Flexor pollicis (Osawa) (F1. pol., Taf. V, Fig. 53). Ursprung 
vom Radiale bis Metacarpale I, Insertion an der Basis der 
Grundphalanx des Pollex. 
Adductor pollicis (Osawa) (Ad. pol., Fig. 53). Ursprung von 
der Bandmasse in der Mitte der palmaren Fläche des Car- 
pus, Insertion an der medianen Seite der Grundphalanx des 
Pollex. 
Opponens digiti minimi (Osawa) (Op. d. m., Fig. 53). Ursprung 
am Pisiforme, Insertion am Metacarpale V. 
Adductor digiti minimi (Osawa) (Ad. d. m., Fig. 53). Ursprung 
von der Bandmasse an der palmaren Fläche des Carpus, In- 
sertion an der Grundphalanx des fünften Fingers. 
Interossei superficiales palmares (Osawa) (Int. os. s., Fig. 53) 
drei Muskeln, die von der palmaren Fläche des Carpus 
entspringen und an den Grundphalangen des 2-ten bis 4-ten 
Fingers inserieren. 
Interossei palmares profundi (Sewertzoff) (Int. os. р. pr., 
Fig. 54) Sieben Muskeln, die von den Basen der Metacar- 
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palia I—V entspringen und an den Grundphalangen der entspre- 
chenden Finger inserieren. Der erste von ihnen liegt an 
der medianen (ulnaren) Seite des Metacarpale I, der 2-te 
und 3-te, 4-te und 5-te an den beiden Seiten der Metacar- 
palia II und III, der 6-te an der medianen Seite (radialen) 
des Metacarpale IV, und der 7-te an der medianen (radialen) 
Seite des Metacarpale V. 


Zusammenstellung der Resultate über die Entwickelung der 
Nerven und Muskeln der vorderen Extremität von Ascalabotes. 


1. Die Anlage der vorderen Extremität von Ascalabotes fascicu- 
laris ist in frühen Entwickelungsstadien einer Fischflosse sehr ähnlich; 
die embryonale Extremitätenleiste liegt horizontal zur Körperaxe 
(ebenso wie z. B. die Flossenanlagen der Selachierembryonen) und 
besitzt eine epitheliale Seitenfalte. 

2. Die ersten Anlagen der Muskulatur und der Nerven der Extre- 
mität sind metamer angeordnet. 

3. Aus den Myotomen 2—9 des Rumpfes des Embryos bilden sich 
Muskelsprosse, die sich im Laufe der Entwickelung von den ihnen 
entsprechenden Myotomen ablösen; die vier vorderen von diesen 
Muskelsprossen atrophieren, aus den vier hinteren wandern in die 
freie Extremität Zellen aus, die das Material zum Aufban der pri- 
mären Anlagen der Muskulatur der freien Extremität liefern. Der 
Lage, Form und Entwickelung nach sind alle Muskelsprosse der 
Extremitätenanlage einander homodyname Gebilde. 

4. Die Muskelanlagen der freien Extremität differenzieren sich 
sowohl morphologisch, als histologisch. Es bildet sich eine dorsal 
vom Skelett liegende primäre dorsale und eine ventral vom Skelett 
gelegene primäre ventrale Muskelanlage der freien Extremität; beide 
Anlagen sind ursprünglich einheitliche, aus embryonalem Mesenchym 
bestehende Schichten, in denen keine Spuren irgend welcher Meta- 
merie zu entdecken sind. Bei der histogenetischen Differenzierung 
werden die Zellen zu embryonalen Muskelfasern, welche in der frei- 
en Extremität die beschriebene fächerförmige Anordnung gewinnen. 

5. Ursprünglich sind die beiden primären (dorsale s. dorsolaterale 
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und ventrale s. ventro-mediane) Anlagen der Extremitätenmuskulatur 
auf die freie Extremität beschränkt und dringen nicht in die Rumpf- 
region ein. Später wachsen sie proximalwärts in die Rumpfregion 
ein (dorsal die drei Auswüchse A, M, P, ventral die Auswüchse 
resp. Schichten УМ’, УМ”, VM’’) und bilden die vom Schultergürtel 
zum Arm hinziehende Muskulatur. In der freien Extremität zer- 
fallen die beiden Anlagen in Schichten, aus denen sich die Muskeln 
der freien Extremität bilden: aus der dorsalen Anlage entwickeln 
sich die Streck-Muskeln (Pl. brach. superior) aus der ventralen An- 
lage die Beugemuskeln der freien Extremität (Pl. inferior). 

6. Bie diesen Differenzierungsprozessen geht die Entwickelung in 
der proximalen Partie der Extremitätenmuskulatur in distoprozima- 
ler Richtung (die distalen Anlagen differenzieren sich früher als 
die mehr prozimal gelegenen), in der distalen Partie in prozimodis- 
taler Richtung (die mehr proximal liegenden Anlagen differenzieren 
sich früher als die distalen), und ausserdem differenzieren sich die 
Anlagen der postaxialen Seite der Extremität früher als diejeni- 
gen der praeaxialen, zeigen also eine accelerierte Entwickelung. 

7. Alle Muskeln, welche vom Schultergürtel zum Oberarm hin- 
ziehen, ebenso wie alle weiter distal liegenden Muskeln (Ober- 
arm — Vorderarm, Vorderarm —Hand etc.) entwickeln sich aus den 
beiden primären Muskelanlagen der freien Extremität und werden 
von den Nerven, welche aus dem PI. brachialis superior und infe- 
rior stammen, innerviert: diese Muskeln stammen also von dem 
myogenen Material, welches in frühen Entwickelungstadien aus den 
Muskelsprossen in die Extremitätenleiste eingewandert ist. 

8. In späteren Stadien enwickelt sich dank einem lokalen Aus- 
wachsungsprozess aus der ventralen Kante der Rumpfmyotome 
2—9 eine neue Generation von Muskeln (vordere dorsomediane 
Anlage, Myotome 2—4, hintere dorsomediane Anlage, Myotome 
5—9), welche vom Rumpfe zum Schultergürtel wachsen und endlich 
sich mit demselben verbinden. Ausserdem wächst. von der Kopfre- 
gion zum Schultergürtel eine dritte Anlage (vordere laterale Anlage), 
aus der sich der M. cucullaris 3. trapezius etc. entwickelt. Eine 
vierte mit dem Schultergürtel in Beziehungen tretende Anlage ent- 
steht aus den von ihren Myotomen abgelösten Muskelsprossen (me- 
diane Muskelanlage) und liegt an der medianen Seite des primären 
Schultergürtels. Alle Muskeln, welche aus dieser, gewissermassen 
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der zweiten Muskelgeneration entstehen (ich bezeichne die Anlagen 
im Gegensatz zu den Anlagen der freien Extremität als sekundäre 
Muskelanlagen) ‘) haben keine Beziehungen zu den Knochen der 
freien Extremität und verbinden verschiedene Regionen des Rumpfes 
mit dem primären und sekundären Schultergürtel; sie werden durch 
einige Vagusäste (Cucullaris) und durch die NN. thoracici superio- 
res und inferiores innerviert. 

9. Die Entwickelung der Muskeln der vorderen Extremität von 
Ascalabotes fascicularis können wir in folgender Weise tabellarisch 
zusammenstellen: 


Primäre Muskelanlagen. 


I. Dorsale (dorsolaterale) Muskelanlage bildet sich durch Aswande- 
rung der Zellen aus den Myotomsprossen und liegt ursprünglich 
in der freien Extremität dorsal vom Chiridium. 


1) In Bezug auf die Einteilung der Muskelanlagen in „primäre“ und „sekun- 
däre“ muss ich Folgendes bemerken aus dem Vorhergehenden erkennt man, dass 
nach Entwickelung, Lage und Innervation die zu diesen beiden Gruppen gehö- 
renden Muskeln sich scharf von einander unterscheiden. Einige Zweifel können 
bezüglich der Zugehörigkeit der medianen Muskelanlage (M. sternocoracoideus 
profundus) entstehen, so dass ich lange Zeit unschlüssig war, ob es nicht rich- 
tiger wäre, diese Anlage zu den primären Muskelanlagen zu rechnen. Die Tat- 
sache, dass diese Anlage sehr früh entsteht und dass eigentlich die „primären“ 
Muskelanlagen sich aus ihr entwickeln, scheint zu Gunsten einer solchen Klas- 
sifkation zu sprechen. Ihre exclusive Beziehung zum Schultergürtel (nicht 
zur freien Extremität), ihre Innervation und das Fehlen eines Homologon des 
M. sternocoracoideus bei den Amphibien, zwangen mich diese Anlage als einen 
Phylogenetisch relativ neuen Erwerb der Tetrapoda anzusehen. Man könnte 
dagegen sagen, dass der M. cucullaris, den ich auch zu den sekundären Mus- 
keln der Extremität rechne, einen phylogenetisch sehr alten Muskel darstellt, 
welcher schon dei den Fischen (Selachii) wohl entwickelt ist. Allerdings muss 
man zugeben, dass der Cucullaris und der Sterno-episterno-cleido-mastoideus 
sich in dieser Beziehung von ien übrigen sekundären Muskeln unterscheidet, 
und demnach müsste man ihn von diesen trennen und den anderen sekundären 
Muskeln gegenüberstellen. Da ich der im Texte angeführten Klassifikation haupt- 
sächlich entwickelungsgeschichtliche und morphologische Merkmale zu Grunde 
gelegt habe und ds, wie wir gesehen haben, nach diesen Merkmalen der in Rede 
stehende Muskel eine grosse Aenlichkeit mit den übrigen sekundären Muskeln 
besitzt (Wachstumsrichtung, Ursprung und Insertion, Innervation durch die NN. 
tborscici superiores), so rechne ich ihn einstweilen zu den sekundären Muskeln 
der Extremität. 
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A. Ibr proximaler Abschnitt wächst in die Rumpfregion hinein 
und giebt drei dorsale Auswüchsen A, M, P den Ursprung; 
es entwickeln sich: 

а. Aus dem vorderen Aus- M. deltoideus scapulae. 


wuchs (A). 
b. Aus dem mittleren Aus- MM. dorsalis scapulae, scapu- 
wuchs (M). lohumeralis profundus, sub- 
coracoscapularis.t 
c. Aus dem hinteren Aus- M. latissimus dorsi. 
wuchs (P). 


B. In der Brachiumregion bildet sich aus der dorsalen (dorso- 
lateralen) Muskelanlage die Anconeusmuskulatur: 


M. anconeus mit seinen vier 
Köpfen (C. scapulare, C. co- 
racoideum, C. humerale late- 
rale, C. humerale mediale). 


C. Der distale Abschnitt der dorsalen (dorsolateralen) Anlage 
sondert sich in Einzelanlagen und bildet die Streckmusku- 
latur des Vorderarms und der Hand; es bilden sich: 


a. Eine indifferente Anlage 
an der praeaxialen Seite, 
aus der sich später fol- 
gende Muskel bilden. M. supinator, M. extensor di- 
gitorum communis longus, 
MM. extensores carpi radia- 
. lis longus und brevis. 
b. Anlage DL, M. extensor et abductor pollicis 


longus. 
c. Anlage DL, M. extensor carpi ulnaris. 
d. Anlage DL, M. anconeus quintus. 


e. Der in der Autopodiumregion liegende Abschnitt der dor- 
solateralen Muskelanlage bleibt lange Zeit als undiffe- 
renzierte Anlage bestehen; früher als anderen Muskelan- 
lagen giebt er den Auswüchsen für die Extensores der 
Finger den Ursprung. In relativ späten Stadien bilden 
sich aus ihm die kurzen Streckmuskeln der Hand. 
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Ц. Ventrale (ventromediane) Muskelanlage bildet sich durch Auswan- 
derung der Zellen aus den Myotomsprossen und liegt ursprüng- 
lich in der freien Extremität, ventral vom Chiridium. 


A. Ihr proximaler Abschnitt sondert sich in drei Schichten 
(УМ’, УМ”, УМ”), von denen УМ” und УМ” in die Rumpf- 
region (an der ventralen Seite des Coracoids) hineinwach- 
sen; es entwickeln sich: 

8. Aus der inneren Schicht M. humeroantebrachialis infe- 
(УМ. rior. 
b. Aus der mittler. Schicht M. biceps, coracobrachialis bre- 
(vM”). vis und longus und supra- 
coracoideus. 
c. Aus der äusseren Schicht M. pectoralis. 
M”). 

B. Der distale Abschnitt der ventralen (ventromedianen) An- 
lage sondert sich in einzelne Muskelanlagen und ergiebt die 
Beugemuskulatur des Antebrachium und des Autopodium; 
es entwickeln sich aus ihm folgende Anlagen: 

(Antebrachiumregion). 

&. Eine oberflächliche radiale 
Schicht, welche sich später 
in einzelne Muskelanlagen 
sondert; aus ihr entwickeln 
sich folgende Muskeln: MM. flexores carpi radialis me- 

dialis und lateralis, flexor di- 
gitorum profundus. 

b. Tiefe Schicht (mit trans- 
versalen Fasern (VM,). MM. pronator quadratus und 

teres. 

с. Oberflächliche ulnareSchicht 
(VM,) (Autopodiumregion). M. flexor carpi ulnaris. 

d. Indifferente Anlage, aus der sich in späten Entwickelungs- 
stadien die kurzen Beugemuskeln der Hand entwickeln. 

Sekundäre Muskelanlagen. * 


I. Anlagen, welche sich aus den Myotomen 2—9 bilden und 


in relativ späten Stadien zum Schultergürtel in Beziehungen 
treten. 


— 108 — 


1. Vordere mediane dorsale Anlage (bildet sich aus der 
ventralen Partie der Myotome 2, 3, 4, liegt oral von 
der Scapula) giebt den 

M. levator scapulae superficialis. 

2. Hintere mediane dorsale Anlage (bildet sich aus den 
ventralen Partien der Myotome 5—9, liegt median und 
caudal von der Scapula) giebt die: 

M. M. serratus superficialis, ser- 
ratus et levator scapulae pro- 
fundus. 

3. Mediane Muskelanlage (bildet sich aus den ventralen 
Muskelsprossen der Myotome 6—9, liegt median vom pri- 
mären Schultergürtel) giebt den: 

M. sternocoracoideus profundus. 


II. Vordere ventrolaterale Anlage, liegt oberflächlich, oral vom 
primären Schultergürtel, giebt den: 
M. sterno-episterno-cleido-mas- 
toideus et cucullaris s. tra- 
pezius. 


10. In frühen Entwickelungsstadien geht zu einer jeden von den 
Myotomsprossen, welche an der Basis der Extremitätenleiste liegen, 
ein Spinalnerv (Spinalnerven 2—9); in etwas späteren Entwickelungs- 
stadien beteiligen sich an der Bildung des Plexus brachialis .von 
Ascalabotes Aeste der Spinalnerven IV—X; der Lage und dem Ver- 
lauf der Aeste p, und p, nach können wir mit grosser Wahrschein- 
lichkeit voraussetzen, dass auch die Spinalnerven II und III sich an 
der Bildung des Plexus brachialis, der bei den Vorfahren von Asca- 
labotes unmittelber hinter der Oceipitalregion lag, Teil nahmen. 

11. Im Laufe der embryonalen Entwickelung reduzieren sich die 
zum Plexus brachialis gehenden Aeste der Spinalnerven II—\, so 
dass der Plexus des erwachsenen Tieres von den Spinalnerven 
VI-X gebildet wird und die in frühen Entwickelungsstadien vor- 
handene Polymerie der Plexuswurzeln (mindestens sieben, wahrschein- 
lich aber neun Nervensegmente) zum Teil aufgehoben wird. 

12. In die freie Extremität dringen von Anfang an polyneure Ner- 
ven ein, von denen ein jeder Fasern aus mehreren Segmenten enthält; 
die Nerven sind in den frühen Entwickelungsstadien dick und kurz 
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und verlaufen nicht der Skelettaxe entlang, sondern kreuzen die- 
selbe in einem gewissen Winkel. 

13. Bei der Entwickelung der einzelnen Nerven wachsen diesel- 
ben nicht gleichmässig, sondern wir bemerken, dass einzelne Stre- 
cken eines Nervenstammes stärker wachsen als andere, wodurch die 
enbryonale Anordnung der Nerven und ihrer Aeste verändert wird. 

14. Bei der Entwickelung der Muskeln und Nerven der freien 
Extremität, besonders des distalen Abschnitts derselben differenzie- 
ren sich die Elemente der postaxialen Seite der Extremität schnel- 
ir als die der praeaxialen Seite, zeigen also im Vergleich mit die- 
хп eine accelerierte (progressive) Entwickelung. 


II. 


Die Entwickelung des Skeletts der vorderen Extremität von 
Ascalabotes fascicularis in späteren Stadien. 


Wir haben das Skelett der vorderen Extremität auf dem auf Fig. 15 
dargestellten Stadium, wo nur die allgemeine Form desselben ange- 
deutet und von den Anlagen der einzelnen Skelettteile noch nichts 
а sehen war, verlassen. Die Entwickelung dieser letzteren, welche 
bei der Beschreibung der Muskel- und Nervenentwickelung nur vor- 
übergehend angedeutet werden konnte, werden wir jetzt eingehen- 
der berücksichtigen. Ich beginne die Beschreibung mit einem Sta- 
dium, welches etwas älter als das auf Fig. 15 dargestellte ist. Die 
Fig. 55, Taf. V stellt eine Rekonstruktion der freien Extremität 
mit den Skelettanlagen dar: wir sehen, dass die äussere Form der 
Extremität der Fig. 1C im allgemeinen entspricht, mit dem Unter- 
schiede, dass das Stadium Fig. 55 etwas jünger ist als 1 С. 

Die aus dichtem Mesenchym bestehende Anlage des Extremitäten- 
skeletts (Е) liegt zwischen den beiden schon früher beschriebenen 
Muskelanlagen (comp. Fig. 15) und in dieser Anlage sind die Anla- 
«en der einzelnen Skelettstücke, so zu sagen, in groben Zügen 
prochondral vorgebildet: wir sehen die vorknorpeligen Anlagen des 
Humerus (H), der Ulna (U), des Radius (R) und des vierten Fingers 
(Dig. IV) ausgebildet. Die Anlage des fünften Fingers ist bereits 
ebenfalls differenziert, doch finde ich in derselben noch keine Vor- 
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‘knorpelanlage: sie besteht nur aus dichtem Mesenchym (Fig. 55, Dig. V), 
Die übrigen Finger sind noch nicht differenziert. Das Vorknorpel- 
gewebe beginnt in diesem Stadium eben sich zu differenzieren und 
seine hystologische Beschaffenheit ist auf Fig. 56, welche einen 
Schnitt durch die Ulnaanlage darstellt, bei stärkerer Vergrösserung 
abgebildet. Im Allgemeinen entspricht der histologische Charakter 
dieser Anlage dem zuerst von Strasser für die Amphibien ('79), spä- 
ter von Schaffer (‘01) für die Cyclostomen beschriebenen: die Zellen 
(Pr. ch.) sind transversal zur Längsaxe der Skelettanlage ausgezogen 
und dicht aneinander gedrängt. Die Kittsubstanz (um den Aus- 
druck Strassers zu gebrauchen) bildet sehr dünne, durch Hämato- 
xylin sich stärker fürbende Lamellen, welche zwischen den dicht an- 
einander gedrängten Vorknorpelzellen liegen; ein vollkommen zu- 
sammenhängendes Alveolennetz bilden diese Lamellen in diesem 
frühen Entwickelungsstadium noch nicht. Hier finde ich auch, wie 
es schon von Strasser beschrieben wurde, dass einzelne in der 
Vorknorpelanlage liegenden Zellen sich mit Hämatoxylin viel inten- 
siver als alle anderen färben, was auch zu den Charakterzügen der 
frühen Stadien der Vorknorpelentwickelung (Strasser) gehört. Das so 
beschaffene Prochondralgewebe (Pr. ch) unterscheidet sich ganz deut- 
lich von dem dasselbe umringenden dichten Mesenchym (Mes). Wie aus 
der Rekonstruktion Fig. 55 ersichtlich, werden folgende Skelettteile 
in der freien Extremität von Vorknorpel gebildet: proximal ein 
länglichovales und ziemlich dickes Element (Fig. 55, H), der Hume- 
rus. Distal von ihm sehen wir zwei divergierende etwas kleinere 
Skelettelemente, welche dieselbe Form wie der Humerus haben: es 
sind der Radius (R) (praeaxial) und die Ulna (U) (postaxial); die 
Anlage des Radius ist etwas kleiner als die der Ulna. In der Carpal- 
region treten noch keine vorknorpeligen Anlagen auf und dieser 
Abschnitt stellt noch eine ganz einheitliche Mesenchymmasse ohne 
irgendwelche differenzierte Skelettbildungen dar. Distal von der- 
selben, in der Anlage des vierten Fingers (Fig. 55, Dig. IV) se- 
hen wir eine gut differenzierte Säule von Prochondralgewebe, die 
erste Anlage des Skeletts dieses Fingers. Weder im fünften Finger, 
noch in der noch undifferenzierten Mesenchymanlage der übrigen 
Finger sind in diesem Stadium Prochondralbildungen zu sehen. 

Die soeben beschriebenen Prochondralanlagen des Extremitäten- 
keletts sind in diesem Stadium vollkommen selbständig und nicht 
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mit einander verbunden: geschieden sind sie durch mehr oder weni 
ger bedeutende Strecken des noch nicht differenzierten dichten 
Mesenchymgewebes der Extremität. 

Was die Reihenfolge des Auftretens der prochondralen Skelett- 
anlagen anbetrifft, so zeigen Humerus, Ulna und Radius in der 
Beschaffenheit ihres Gewebes nur wenige Altersunterschiede: im 
allgemeinen können wir sagen, dass der Humerus sich ein wenig 
früher als Radius und Ulna anlegt: der Zeitunterschied ist hier 
jedenfalls nicht gross. Das Vorknorpelgewebe des vierten Fingers 
ist weniger differenziert, so dass wir annehmen müssen, dass es 
sich etwas später als die soeben erwänten Skelettelemente anlegt. 

Unsere Beobachtungen in diesem wichtigen Stadium zusammen- 
fassend, können wir sagen, dass: 

1. Die erste Anlage des Extremitätenskeletts durch eine dichte 
Mesenchymmasse, an welcher der Form nach die einzelnen Abschnitte 
(sie Schultergürtel, Arm, Vorderarm, Hand) unterscheidbar sind, 
repraesentiert wird. In dieser einheitlichen primären Skelettanlage 
treten an ganz bestimmten Stellen die vorknorpeligen Zentren der 
einzelnen Skellettstücke der Extremität (H, U, R, Dig. IV) auf. 
Diese Anlagen sind unter einander nicht verbunden. Humerus, Ulna 
und Radius erscheinen als kurze dicke Stücke von annähernd ova- 
ler Form. 

2. Die Fingeranlagen bilden sich im Inneren der Handplaite 
(Dig. IV, У) (nicht als Sprossungen an deren distalem Rande). 

3. Die Reihenfolge der Entwickelung der einzelnen Skelettelemente 
geht 1) in proximo-distaler und 2) in ulno-radialer (in der Hand- 
platte) Richtung vor sich: progressiv entwickeln sich der 4-te und 
te Finger. Eine interessante Tatsache ist es, dass die Reihenfolge 
der Entwickelung in proximo-distaler Richtung nicht ganz regel- 
mässig vor sich geht, da die prochondrale Anlage des vierten Fingers 
sich früher entwickelt als die Elemente des Carpus (Carpalia): der 
Carpus wird, so zu sagen, bei der Entwickelung übersprungen. 

Die Entwickelung der Skelettanlagen schreitet rasch weiter fort, 
$ dass wir an einem sehr wenig älteren Embryo, dessen Vorder- 
extremität auf Taf. У, Fig. 57 nach Flächenschnitten rekonstruiert ist, 
nicht unwichtige Veränderungen konstatieren können. In den Anlagen 
des Humerus, der Ulna und des Radius sind Veränderungen in 
der Beschaffenheit des Vorknorpelgewebes eingetreten: auf Fig. 58, 
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welche einen Schnitt durch die Ulnaanlage bei stärkerer Vergrös- 
serung darstellt, sehen wir, dass das interzellulare Maschenwerk 
im Vorknorpelgewebe der Skelettanlage (U) viel deutlicher geworden 
ist, als dies im vorigen Stadium der Fall war (Fig. 56). Die in 
transversaler Richtung verlängerten Maschen geben auf dem Schnitt 
das Bild eines kontinuirlichen Netzwerkes. Rings um die prochon- 
drale Anlage liegt dichtes Mesenchymgewebe (Fig. 58 mes) und man 
kann deutlich erkennen, wie die Lamellen der Kittsubstanz in die- 
ses Mesenchym eindringen und die Vorknorpelbildung so weiter vor 
sich geht. 

An Humerus, Ulna und Radius sind keine bedeutenden morpho- 
logischen Veränderungen zu sehen: in der Entwickelung des Hand- 
skeletts können wir dagegen solche konstatieren: im Stadium Fig. 55 
waren noch gar keine carpalen Skelettelemente vorhanden und nur 
im vierten Finger war eine Vorknorpelanlage zu schen; ausgebildet 
waren nur die Finger 4 und 5. Im vorliegenden Stadium sind alle 
fünf Finger differenziert und liegen in der Handplatte eingebettet 
(äusserlich ist (Fig. 57) von ihnen noch nichts zu sehen). Ausser- 
dem finden wir im dritten und fünften Finger Säulen von sehr jun- 
gem Vorknorpelgewebe (wie auf Fig. 55 im 4-ten Finger) ausge- 
bildet. Der 1-te und 2-te Finger sind noch mesenchymatös. 

Im Carpus, dem distalen Ende der Ulna gegenüber, sieht man im 
dichten Mesenchym ein rundliches Vorknorpelzentrum, die Anlage 
des Ulnare (Fig. 57 u), liegen. Das interzellulare, sich mit Häma- 
toxylin intensiv färbende Netzwerk, ist in dieser Anlage sehr deut- 
lich erkennbar. Die Maschen haben eine unregelmässig polygonale 
Form und sind nicht wie in den Anlagen der langen Skelettelemente 
(Humerus, Radius, Ulna etc.) in einer bestimmten Richtung abge- 
plattet. Eine primäre vorknorpelige Verbindung zwischen Ulnare 
und Ulna (oder anderen Skelettelementen) konnte ich nicht konsta- 
tieren, so dass ich annehmen muss, dass dasselbe vollkommen 
selbständig entsteht. Distal vom Ulnare fängt ein anderes carpales 
Element, nämlich das Carpale 4 (Fig. 57 c,) an sich zu differenzie- 
ren. Sein Bildungsmodus ist aus dem Vergleich der Fig. 55, 57, 59 
zu ersehen: im Stadium Fig. 55 erschien die Anlage des vierten 
Fingers als eine noch undifferenzierte lange Prochondralanlage (Fig. 55, 
Dig. IV). Auf Fig. 59 sehen wir das proximale Ende dieser Skelett- 
anlage nach einem Flächenschnitt aus der Serie, nach der die Re- 
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konstruktion Fig. 57 angefertigt worden ist, bei stärkerer Vergrüs- 
serung dargestellt; man sieht, dass eine Differenzierung in der frü- 
her ganz einheitlichen Skelettanlage eingetreten ist: im proximalen 
Ende derselben bildet sich ein Verknorpelungszentrum, welches sich 
durch die Anordnung seiner Zellen von der übrigen Skelettanlage 
abhebt (c,). Hier haben die Zellen eine polygonale Form (c,), durch 
welche sie sich von den in der Richtung der Fingeraxe abgeplatte- 
ten Zellen der distalen Fingerskelettanlage (Dig. IV, Fig. 59) unter- 
scheiden. In der Strecke zwischen dem proximalen rundlichen Ende 
(Fig. 59c,) und der übrigen (distalen) Anlage (Dig. IV) des Fin- 
gers sind die Balken der Interzellularsubstanz dünner (Fig. 59 *): 
offenbar geht hier der Prozess der Vorknorpelbildung weniger inten- 
siv vor sich als bei c, und Dig. IV; die Strecke* (Fig. 59) erscheint 
etwas eingeschnürt. 

Alles Gesagte zusammenfassend, können wir sagen, dass das 
proximale Ende (c,) der ursprünglich einheitlichen Skelettanlage des 
vierten Fingers sich als selbständiges Skelettelement herauszudiffe- 
renzieren beginnt. Die Lage dieses sich abschnürenden Teiles, seine 
Form und, wie wir sehen werden, sein weiteres Schicksal zeigen, 
dass wir hier das Carpale distale 4, welches sich von dem Meta- 
tarpale abzuschnüren anfängt, vor uns haben. In späteren Ent- 
wickelungsstadien sind Carpale und Metacarpale IV von einander 
getrennt; interessant ist die Tatsache, dass in sehr frühen Ent- 
wickelungsstadien dieselben vorknorpelig mit einander verbunden 
sind. 

Einen ganz ähnlichen Vorgang beobachte ich (Fig. 57 und Fig. 60) 
in der Skelettanlage des dritten Fingers (Dig. III), doch hat hier die 
Differenzierung des Carpale 3 (c,) nur eben angefangen und wird nur 
durch die Anordnung und Form der Vorknorpelzellen im proximalen 
Ende der Skelettanlage des dritten Fingers angedeutet: die Ab- 
schnürung hat noch nicht begonnen. Besonders demonstrativ ist der 
Vergleich der Figuren 60 und 59 (da die Entwickelung der Car- 
palia distalia in allen Fingern in gleicher Weise verläuft): dieselben 
stellen so zu sagen aufeinander folgende Stadien ein und desselben 
Entwickelungsmodus dar: man sieht, dass das Carpale distale (c,) 
auf Fig. 60 nach Form und Anordnung der Vorknorpelzellen voll- 
kommen deutlich von der übrigen Skelettanlage des Fingers zu unter- 
scheiden, von dem künftigen Metacarpale jedoch noch nicht abge- 
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schnürt ist; auf Fig. 59 füngt diese Abschnürung eben an. Die in 
diesem Stadium gemachten Beobachtungen resümierend, müssen wir 
sagen, dass: 

1. Die Entwickelung der Skelettanlagen bedeutend vorgeschritten 

‘ ist: zu den früher beschriebenen Skelettanlagen (Humerus, Ulna, 
Radius, Anlage des 4-ten Fingers) gesellen sich noch folgende pro- 
chondrale Anlagen: das Ulnare (u), das Carpale distale 4 (c,) und 
die Vorknorpelsäulen des 3-ten und des 5-ten Fingers (Dig. Ш, 
Dig. V, Fig. 57). Angedeutet ist das Carpale distale 3 (c,). 

2. Das Ulnare ensteht ganz selbständig, ohne irgend welchen 
Zusammenhang mit den übrigen Skelettstücken der Extremität. Die 
Carpalia distalia 3 und 4 differensieren sich aus den proximalen 
Enden der ursprünglich einheitlichen prochondralen Skelettanlagen des 
dritten und vierten Fingers heraus. 

3. Im Allgemeinen können wir sagen, dass die ulnare Seite der 
Hand (Ulnare, Carpale distale 4) sich im Vergleich mit der radialen 
progressiv entwickelt (vergl. Rekonstruktion Fig. 55 und 57); 
speziel der vierte Fingerstrahl weist eine progrediente Entwicke- 
lung auf. 

Die Skelettanlagen des nächstfolgenden Stadiums sind auf Re- 
konstruktion Fig. 61 wiedergegeben. Was ihre histologische Beschaf- 
fenheit anbetrifft, so muss ich bemerken, dass sich in diesem Sta- 
dium einige von den Skelettanlagen schon in jungen Knorpel zu 
verwandeln anfangen; die Beschreibung dieses Knorpels verlege ich 
bis auf ein etwas späteres Entwickelungsstadium, in welchem der- 
selbe besser zu sehen ist. Humerus (H, Fig. 61), Ulna (U) und 
Radius (R) bestehen aus solchem jungen Knorpelgewebe. An der 
Ола hat sich der Pr. olecranon (01) gebildet. Im Carpus sind ausser 
dem Ulnare (u) und Carpale distale 4 (c,) noch das Carpale distale 
3 (cs) differenziert; die beiden Carpalia distalia (c,, c,) sind in 
diesem Stadium schon vollkommen selbständige Zentren, welche ihre 
Verbindung mit den metacarpalen Abschnitten der Fingerstrahlen 
3 und 4 aufgegeben haben und in dem Mesenchymgewebe eingebettet 
sind. Das Carpale distale 5 (c,) ist im vorliegenden Stadium in 
Bildung begriffen und fängt an in derselben Weise wie die Carpalia 
3 und 4 (vergl. Fig. 57, 59, 60 c,, c,) sich aus dem proximalen 
Abschnitt des fünften Fingerstrahles herauszudifferenzieren. 

Auch die Entwickelung der Skelettanlagen in den Fingern selbst 
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ist etwas weiter vorgeschritten: die Skelettaxen des zweiten und ersten 
Fingers (Dig. II, Dig. I. Fig. 61) haben sich vorknorpelig ange- 
legt, so dass jetzt die Skelettelemente aller fünf Finger vorhanden 
sind. In den Fingern 3 und 4 ist noch eine weitere Differenzierung 
eingetreten: wir schen nämlich in der vorknorpeligen Skelettaxe des 
vierten Fingers zwei länglich ovale, aus sehr jungem Knorpel, resp. 
älterem Vorknorpelgewebe, bestehende Anlagen (Fig. 61, IV, Ph, IV): 
es sind die Anlagen des Metacarpale (IV) und der ersten Pha- 
lanx (Ph, IV) des betreffenden Fingers. Ebenso haben sich im 
dritten Finger das Metacarpale III und die erste Phalanx (III, Ph, III) 
angelegt. Wir sehen also, dass das Skelett eines Fingers sich ursprüng- 
lich als eine einheitliche Anlage, —als ungegliederter, aus Prochondral- 
gewebe bestehender Stab—, anlegt. Dieser einheitliche Fingerstrah lfängt 
an sich in proximodistaler Richtung zu differenzieren: zuerst son- 
dert sich aus der gemeinsamen Anlage das Carpale, dann das Meta- 
carpale und dann der Reihe nach die Phalangen des betreffenden 
Fingers heraus. 

Alle diese Skelettstücke (Carpale distale, Metacarpale und Pha- 
langen) eines bestimmten Fingerstrahles stehen also in innigerem 
Verhältniss zu einander als zu den anderen Skelettelementen der 
Extremität, da sie Gliederungsstücke einer ursprünglich einheitlichen 
Skelettanlage vorstellen. 

Die Entwickelung des Skeletts der Extremität geht wie früher 
in zwei Richtungen vor sich, und zwar: 1) in proximo-distaler und 
2) in ulno-radialer Richtung. 

In einem etwas späteren Stadium (Rekonstruktion Fig. 62) sehen 
wir noch einige neue Anlagen ausgebildet: es hat sich nämlich das 
Carpale distale des fünften Fingers (c,, Fig. 62) aus dem proxima- 
len Ende der betreffenden Skelettsäule (vergl. Fig. 61 c,) entwickelt 
und das Metacarpale У fängt an sich zu differenzieren. Ebenso hat 
sich das Carpale 2 angelegt (c,), obleich die Absonderung dessel- 
ben ibren Abschluss noch nicht erreicht hat. Ausserdem hat sich 
in der Mitte des Carpus (Fig. 62), nach innen vom Ulnare, die pro- 
chondrale Anlage eines neuen Skelettstückes (C) ausgebildet: seine 
Lage (ebenso wie seine weitere Entwickelung) weisen deutlich da- 
rauf hin, dass wir das Centrale carpi vor uns haben. 

Bevor wir dieses Stadium verlassen, sei noch einiges über die Form 
der carpalen Skelettelemente während dieser frühen Entwickelungs- 
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stadien bemerkt: wir haben jetzt eine gewisse Anzahl von solchen 
Skelettelementen vor Augen, nämlich das Ulnare (u), Centrale (C) 
und die Carpalia distalia 2—5 (c,—c,); alle diese Stücke haben eine 
runde Form und die Anordnung der Zellen zeigt, dass sie an der 
Peripherie gleichmässig nach allen Seiten wachsen. Da diese Skelett- 
elemente in einer gewissen Entfernung von einander liegen (also 
keinen Druck auf einander ausüben) und in gleichmässig dichtes 
Mesenchym eingebettet sind, so können wir, glaube ich, ruhig an- 
nehmen, dass ihre runde Form von dem nach allen Richtungen 
gleichen Widerstand des sie umringenden Gewebes bedingt ist. 
Später werden wir sehen, wie sich diese Form verändert, wenn die 
Stücke grösser werden und in nähere Beziehungen zu einander 
treten. 

Die Fig. 63 zeigt uns die Rekonstruktion eines Stadiums, in dem 
schon eine bedeutende Anzahl von Skelettelementen vorhanden ist. 
Humerus, Ulna und Radius haben sich im Vergleich zu den frühe- 
ren Stadien bedeutend in die Länge ausgedehnt, so dass sie als 
lange dünne Knorpelstäbe erscheinen: wir können sagen, dass bei 
diesen Teilen der Fortschritt in der Entwickelung besonders in dem 
überwiegenden Längenwachstum der Anlagen besteht (vergl. Fig. 55 
mit Fig. 63, H, U, R). Aeusserlich wird die Extremität in diesem 
Stadium dadurch charakterisiert, dass die fünf Fingerstrahlen als 
Ausbuchtungen über den freien Rands der Handplatte hervor- 
ragen. ' 

Auch in der histologischen Beschaffenbeit der Skelettelemente der 
Extremität sind manche Veränderungen eingetreten, die ich aber 
bei der Beschreibung des nächstfolgenden Stadiums, wo sie deutlicher 
hervortreten, berücksichtigen werde. 

Die Entwickelung der Skelettelemente des Handabschnittes hat, 
wie aus dem Vergleich der Fig. 63 und 62 ersichtlich, bedeutende 
Fortschritte gemacht: zu den früher beschriebenen Skelettstücken 
(Humerus, Radius, Ulna, Ulnare, Carpalia distalia 2—5, Centrale, 
Metacarpalia und erste Phalangen des 3-ten und 4-ten Fingers, 
(vergl. Fig. 62) haben sich folgende neue Skelettelemente ge- 
sellt: dem Radius gegenüber hat sich ein neues Verknorpelungszen 
trum, dessen Grenzen noch nicht scharf hervortreten, angelegt: seiner 
Lage nach ist es entschieden das Radiale (r). Das Carpale des 2-ten 
Fingers hat sich von seinem Metacarpale (vergl. Fig. 62) abgelöst 
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und erscheint als ein rundes. Knorpelzentrum (c,, Fig. 63), und 
auch das Metacarpale des 2-ten Fingers ist wohl differenziert. 

In der Skelettsäule des 1-ten Fingers fängt der proximale 
Teil—die Anlage des Carpale 1 (c,)—an sich zu differenzieren, doch 
hat sich derselbe noch nicht von seinem Metacarpale gesondert; 
endlich hat sich an der Aussenseite des distalen Endes der Ulna 
noch ein Element, das Pisiforme (pi), angelegt. 

Im 2-ten Finger ist das Metacarpale deutlich ausgebildet (II, 
Fig. 63): im 3-ten sind keine Veränderungen im Vergleich zu Sta- 
dium Fig. 62 eingetreten; im 4-ten hat sich die zweite Phalanx 
(Ph. IV, Fig. 63) differenziert; im 5-ten sind das Metacarpale und 
die erste Phalanx neu entstanden (V, Ph. V, Fig. 63). Der in Sta- 
dium Fig. 63 erlangte Fortschritt lässt sich wie folgt ausdrücken; 
ich setze die Anlagen in Klammern, deren Entwickelung im betref- 
fenden Stadium nur eben beginnt): 


Stad. 

Fig. 62. RU u C—— (©) сз < © — (Il) Ш Ph, Ш IV РУ (у) 
Stad. 

Fig. 63. В U u C r (<) сз с Cu св (N) IT Ш Ph, Ш IV PhIV PhzlV У РЫУ 


Wie schon mehrere Male betont wurde, entwickelt sich auch hier 
die ulnare Seite der Hand, besonders der 4-te Fingerstrahl, progres- 
siv. Wenn ‚man die Figuren 57, 61, 62 und 63 miteinander ver- 
gleicht, so lässt sich Folgendes in Bezug auf die Art und Weise, 
wie die Entwickelung der Finger in distaler Richtung vor sich geht, 
konstatieren: im Stad. Fig. 57 wird ein Fingerstrahl durch eine na- 
Беги ungegliederte Prochondralsäule (Dig. Ш, Dig. IV) repräsen- 
tiert. Auf Stadium Fig. 61 haben sich in diesen Prochondralsäulen 
(Dig. Ш, Dig. IV, Fig. 61) die Metacarpalia (Ш, IV) und die 
ersten Phalangen (Ph, III, Ph, IV) differenziert. Dieselben legen sich 
in situ an. Wir sehen, dass sich die Vorknorpelsäulen distal von 
den Anlagen der Phalangen eine Strecke weiter hinziehen und so 
zu sagen die Bildungsstelle für weitere Phalangenanlagen (Dig. III, 
IV, Fig. 61) vorstellen. Im Stadium Fig. 63 hat sich im 4-ten Fin- 
ger eine neue Phalanx, die Ph,IV, gebildet, während distal von ihr die 
doch undifferenzierte Fortsetzung der Vorknorpelsäule des 4-ten Fin- 
gers liegt: letztere ist offenbar eine Neubildung, welche dadurch ent- 
standen ist, dass die Fingerskelettanlage distalwärts weiter wächst; man 
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sieht dies auch aus der Veränderung der Form des distalen Extre- 
mitätrandes (vergl. Fig. 61, 62, 63). 

Wir können also die Schlussfolgerung machen, dass die diskreten 
Skelettanlagen der Fingerstrahlen (Carpalia distalia, Metacarpalia, 
erste, vielleicht auch zweite Phalanx) sich in situ als Differenzie- 
rungen der ursprünglich vorknorpeligen Fingerstrahlen anlegen, dass 
aber bei der weiteren Entwickelung das distale Ende der Finger- 
skelettanlage beständig in die Länge wächst und dass die folgenden 
Gliederungsstücke eines Fingers sich in diesem, sich neubildenden 
distalen Teil des Fingers, anlegen. 

Von einer primären Sprossung der Finger, deren manche Auto- 
ren bei der Beschreibung der Extremitätenentwickelung erwähnen, 
kann bei Ascalabotes in den frühen Entwickelungsstadien gar keine 
Rede sein. Als eine solche könnte man nur die Bildung der distalen 
Phalangen, welche, wie wir soeben gesehen haben, nur in späten 
Entwickelungsstadien stattfindet, ansehen: hier kann dieselbe jedoch 
Keinenfalls als ein primärer Bildungsmodus der. Fingerstrahlen aufge- 
fasst werden. 

Ich gehe jetzt zu der Beschreibung eines etwas späteren Stadiums, 
in welchem der Fortschritt in der histologischen Entwickelung, von 
dem ich schon früher gesprochen habe, deutlich ausgeprägt ist, über; 
von der Beschreibung der morphologischen Veränderungen, welche 
im Vergleich mit dem soeben beschriebenen Stadium nur unbedeu- 
tend sind, sehe ich an dieser Stelle ab. 

In histologischer Hinsicht hat der Carpus eine bedeutende Ver- 
änderung in seiner Beschaffenheit erlitten. In einem früheren Sta- 
dium haben wir den Beginn des Verknorpelungsprozesses konstatiert; 
in diesem Stadium hat derselbe bedeutende Fortschritte gemacht: 
den Charakter des Knorpelgewebes erkennen wir auf Fig. 64, welche 
einen Schnitt durch das Carpale distale 4 (vergl. Fig. 63 c,) darstellt. 
Die Fig. 64c, mit Fig. 58c, und 59c, vergleichend sieht man, 
dass im Stadium Fig. 64 die Kittsubstanz des jungen Knorpels be- 
deutend an Dicke zugenommen hat und ein dickwandiges Alveolen- 
werk, in welchem die einzelnen Knorpelzellen eingebettet sind, bil- 
det. Dieses Alveolenwerk erscheint auf den Schnitten als ein ein- 
heitliches, aus Knorpelsubstanz gebildetes, zusammenhängendes Ma- 
schennetz. Von einzelnen Knorpelkapseln, so zu sagen Knorpelindi- 
viduen, sehe ich in diesem, ebenso wie in den früheren Stadien, nichts, 


— 119 — 


so dass ich annehmen muss, dass die Knorpelentwickelung bei 
Ascalabotes im Allgemeinen nach demselben Typus wie bei den 
Ampbibien (Strasser 79) und Cyclostomen (Schaffer 01) verläuft. 
Denselben Typus der Knorpelbildung konnte ich auch bei anderen 
Reptilien (Seps, Calotes, Mabuia) konstatieren. Betonen muss ich 
dabei, dass ich nur von dem allgemeinen Charakter der Knorpel- 
entwickelung spreche, da es mir selber gelang spezielle Differenzen 
in der Knorpelentwickelung bei allen diesen Tiergruppen zu konsta- 
tieren (Cyclostomen, Urodela, Anura, Saurii). Auf diese speziellen 
Differenzen gehe ich hier nicht näher ein, da der Zweck meiner 
Arbeit (und demnach auch die ‘technischen Hülfsmittel, deren ich 
mich bediente), uicht ein histologischer, sondern ein morphologi- 
scher war. Die Tatsache, die ich hier hervorheben möchte, ist die, 
dass bei allen erwähnten Tiergruppen die Knorpelentwickelung nach 
einem gemeinsamen allgemeinen Bildungstypus erfolgt. 

Charakteristisch für diesen Bildungstypus ist der Umstand, dass 
die Grundsubstanz des Knorpels sich nicht in Form individualisierter, 
vereinzelter Knorpelkapseln, sondern als ein kontinuirliches inter- 
cellulares Alveolenwerk entwickelt. Auf die Besprechung der 
Frage, ob dieses Alveolenwerk (in den Prochondralstadien) als ein 
Metamorphosierungsprodukt der peripheren Schicht des Protoplas- 
mas der eng aneinander gedrängten Mesenchymzellen, oder als Aus- 
scheidung derselben zu betrachten sei, gehe ich aus den oben 
erwähnten Gründen nicht ein. 

In Bezug auf Ascalabotes sei noch Folgendes bemerkt: die Form 
der Alveolen des jungen Knorpels ist eine sehr verschiedene (Fig. 64, 
chn.). In der Mitte eines runden Skelettelements haben sie gewöhn- 
lich eine rundliche Form, an der Peripherie desselben sind sie da- 
gegen abgeplattet. In den langen Skelettstücken (Humerus, Radius, 
Ulna etc.) sind die Alveolen in der Mitte des Skelettstücks oval 
(die Längsaxe der Zellen ist dabei senkrecht zur Längsaxe des 
Knorpelstabs gestellt); zwischen Disphyse und den Epiphysen sind 
sie sehr stark abgeplattet und in halbzirkelförmige, in der Richtung 
der Diaphyse konkave Reihen angeordnet. An den Epiphysen end- 
lich ist die Abplattung der Alveolen wieder schwächer. Das Studium 
der Schnittserien zeigt ganz klar, dass die mehr oder weniger aus- 
gesprochene Abplattung der Zellen und der sie umgebenden Knor- 
pelalveolen eine Funktion des Wachstums, d. h. eine Kompression 
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in der Richtung des stärksten Wachstums darstellt. Wir sehen da- 
bei, dass die langen Skelettstücke ein überwiegendes Längenwach- 
stumsvermögen besitzen, und dass der Zuwachs durch die Vermeh- 
rung der Zellen besonders an zwei Stellen, nämlich zwischen der 
Diaphyse und den beiden Epiphysen stattfindet. Die runden Ske- 
lettstücke wachsen (wenigstens in den früheren Entwickelungsstadien) 
gleichmässig an ihrer ganzen Peripherie. 

Eine andere interessante Tatsache ist die, dass das zwischen den 
einzelnen Knorpelzentren liegende Mesenchym sich zum grössten 
Teil in Vorknorpelgewebe verwandelt hat, so dass z. B. im Carpus 
die aus jungem Knorpel bestehenden Skelettelemente (Ulnare, Car- 
palia distalia 2—5, Fig. 65) in eine einheitliche carpale Vorknor- 
pelmasse eingebettet liegen; der Uebergang zwischen Knorpel- und 
Vorknorpelgewebe ist ein ganz allmählicher, wie aus Fig. 64, die 
einen Flächenschnitt durch das Carpale 4 (chn) und das dasselbe 
umgebende und mit den anderen Skelettelementen des Carpus ver- 
bindende Vorknorpelgewebe (p. chn) deutlich ersichtlich. 

Eine ebensolche vorknorpelige Verbindung finde ich zwischen Hu- 
merus, Radius und Ulna, und zwischen den einzelnen Metacarpalia 
und Phalangen, so dass die freie Extremität in diesem Stadium 
durch eine einheitliche prochondrale Anlage, in der die knorpeligen 
(und auch aus älterem Vorknorpel bestehenden) Skelettelemente 
eingebettet sind, repraesentiert wird. 

Man könnte sagen, dass ein gewisser Parallelismus in der Entwi- 
ckelung der knorpeligen und der vorknorpeligen Anlagen der Extre- 
mität besteht: d. h. die knorpeligen Skelettelemente sind jetzt in 
derselben Weise in der gemeinsamen Vorknorpelmasse der Extre- 
mität eingebettet, wie es in den vorigen Stadien die (noch prochon- 
dralen) Zentren in der Mesenchymanlage waren. 

In den soeben beschriebenen Stadien haben sich die meisten Ske- 
lettelemente der Hand angelegt; die Figuren 66 und 67 geben die 
morphologischen Verhältnisse in einem bedeutend späteren Stadium, 
in dem die Entwickelung schon bedeutende Fortschritte gemacht 
hat, wieder: erstens haben sich einige neue Skelettstücke angelegt 
und zweitens hat sich die Form der früher gebildeten Elemente 
bedeutend verändert. 

Es haben sich mehrere Phalangen in den Fingern neu gebildet, 
nämlich im 1-ten Finger finden wir jetzt zwei Phalangen, im 2-ten 
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gleichfals zwei, im 3-ten drei, im 4-ten vier und im 5-ten zwei 
Phalangen entwickelt (Fig. 66). Im Carpus hat sich das Carpale 
des ersten Fingers (c,) von seinem Metacarpale, mit dem es im 
vorigen Stadium noch verbunden war, abgelöst und ist ein selbst- 
ständiges Skelettstück geworden. Die Form der carpalen Knorpel 
hat sich bedeutend verändert: in den vorigen Stadien (vergl. 
Fig. 61—65) hatten sie eine kugelige (auf den Schnitten eine kreis- 
runde) Gestalt; wie schon früher auseinandergesetzt wurde, ist diese 
runde Form das Resultat des gleichmässigen, zentrifugalen Wachstums 
der ursprünglich (vergl. Fig. 57) runden Prochondralanlagen: die 
Anlagen der carpalen Skelettstücke liegen nämlich in den frühen 
Entwickelungsstadien in solcher Entfernung von einander, dass sie 
bei ihrer Vergrösserung keinen merklichen Druck auf einander 
ausüben und gleichmässig wachsen können. Jetzt haben (Fig. 66) 
die carpalen Knorpel jedoch einen solchen Umfang erreicht, dass 
sie dicht an einander zu liegen kommen und bei dem fortschreiten- 
dem Wachstum an ihren Grenzflächen auf einander drücken: wir 
sehen, dass ihre Form sich dementsprechend verändert hat und im 
allgemeinen aus einer kugelförmigen eine keilf‘rmige geworden ist; 
dabei sind die spitzen Winkel der Keile der proximalen Seite der 
Hand zugewandt (Fig. 66). Diese Formveränderung steht augen- 
scheinlich mit dem Umstande im Zusammenhange, dass die carpalen 
Skelettstücke ein intensiveres Grössenwachstum aufweisen als der 
ganze carpale Abschnitt der Hand, in dem sie liegen, und so lässt 
sich dieselbe also auf eine Wachstumsdifferenz zwischen dem Skelett 
und den dasselbe umringenden Geweben zurückführen. Diese Form- 
veränderung betrifft folgende Skelettteile (Fig. 66, 67): Radiale (r) 
Ulnare (u), Centrale (С), Carpalia distalia 2—5 (с,—с,); das neu- 
gebildete Carpale distale 1 hat seine ursprüngliche rundlich ovale 
Form bewahrt. 

Eine interessante Veränderung beobachten wir am Ulnare (Fig. 66, 
67 u); ich erinnere daran, dass in den vorigen Stadien das Ulnare 
eine runde Form hatte (Fig. 63 u); jetzt ist es ein grosses dreiecki- 
ges Knorpelstück, welches an seiner medianen-proximalen Seite einen 
hakenförmigen Fortsatz besitzt, geworden; dieser Fortsatz liegt der 
Innenfläche der Ulna eng an (i). Auf dem auf Fig. 67 abgebildeten 
Flächenschnitt durch die Ulna sehen wir, dass das Ulnare eigent- 
lich aus zwei Teilen besteht: der grössere, aus älteren, schon stark 
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vakuolisierten Knorpelzellen bestehende Teil entspricht dem uns 
schon bekannten Ulnare; am hakenfürmigen Vorsprung dagegen ist 
der Knorpel seiner histologischen Beschaffenheit nach noch sehr 
jung und die Verknorpelung fängt hier nur eben erst an. Dieser Unter- 
schied im histologischen Charakter der beiden Teile des ulnaren 
Knorpels ist ein sehr scharfer, so dass die Abgrenzung derselben 
von einander deutlich erkennbar ist (Fig. 67 u, i). Ich habe meh- 
rere sehr nahe Stadien daraufhin untersucht und kann sagen, 
dass der Fortsatz i des Ulnare sich nicht durch allmähliges Wachs- 
tum des Knorpels an der hinteren inneren Grenze des Ulnare bil- 
det, sondern direkt durch gleichzeitige Verknorpelung des hier lie- 
genden Mesenchyms entsteht. 

Ich war längere Zeit im Zweifel, ob dieser Fortsatz i, welcher sich 
durch seine Entwickelung etwas von den anderen Skelettteilen un- 
terscheidet, eine besondere Bedeutung habe, d. h. ob er etwa den 
letzten Rest eines früher selbstständigen carpalen Skelettstückes, wel- 
ches seine Selbstständigkeit verloren und mit dem Ulnare zusammen- 

geflossen ist, repräsentiere? In 

[4 m mo diesem Falle könnte nur (seiner 

Lage nach) das Intermedium in 
Frage kommen. 

Jetzt neige ich mich dieser 
Annahme aus folgenden Gründen 
+ zu: wie bekannt, ist ein rudi- 

mentäres Intermedium carpi bei 

manchen Sauriern (Born 76), 

р unter anderem bei Lacerta auf- 

А Î u gefunden worden. Ich habe seine 
1 Lage bei Lacerta ocellata (an 
\ . nicht mazerierten Objekten, um 
vie, 8 Gens er tm ane er die natürlichen Lagebeziehungen 
den Tafeln. der Teile zu erkennen) möglichst 

genau untersucht: Die Textfig. 8 

ist nach einem solchen Präparat von Lacerta ocellata gezeichnet. Wir 
sehen das Radiale, Ulnare, Centrale und zwischen diesen Knochen und 
den Enden der Ulna und des Radius das rudimentäre Intermedium (i) 
als einen kleinen länglichen Knochen liegen. Man beachte seine Lage: 
es liegt dem Ulnare (u) und der inneren Seite der Epiphyse der Ulna 
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(U) dicht an. Wenn wir die Textfig. 8 mit den Fig. 66, 67 vergleichen, 
so sehen wir, dass die Lagebeziehungen der beiden in Rede ste- 
henden Teile (u, i) bei Lacerta ocellata und den Embryonen von 
Ascalabotes genau dieselben sind: wenn wir uns die Trennungslinie 
zwischen u und i bei Lacerta ocellata weg denken, so bekom- 
men wir genau, ohne irgend welche Verlageruug der Teile, 
den Zustand, den wir bei den Embryonen von Ascalabotes beob- 
achten. Darum glaube ich, dass der Fortsatz i bei Ascalabotes einem 
rudimentären, mit dem Ulnare zusammengeflossenen Intermedium 
entspricht. Zu Gunsten dieser Deutung spricht auch die Art und 
Weise, wie sich dasseble (i) anlegt: wir wissen, dass rudimentäre 
Skelettstücke sich im Allgemeinen verhältnissmässig spät anzulegen 
pflegen. Später verschwindet der Unterschied in der histologischen 
Beschaffenheit zwischen u und i (Fig. 67) gänzlich, so dass wir 
ein ganz einheitliches Skelettelement u i vor uns haben. 

Noch eins sei über die histologische Beschaffenheit des Carpus 
in diesem Stadium bemerkt: im vorigen Stadium sahen wir, dass 
die Carpalelemente durch Vorknorpelgewebe miteinander verbunden 
waren (Fig. 64, 65): in diesem Stadium ist diese Verbindung zum 
grössten Teil aufgehoben, so dass zwischen den einzelnen Carpalia 
embryonale Bindesubstanz liegt. . 

In dem auf Fig. 66 dargestellten Stadium sind bereits Verknö- 
cherungen vorhanden. Die Knorpelstäbe des Humerus, des Radius 
und der Ulns sind in ihren Diaphysenteilen von einer dünnen Schicht 
von perichondralem Knochen umgeben; der Knorpel ist von der 
Verknöcherung nicht berührt, aber die Zellen sind stark vakuo- 
lisiert und weitmaschig geworden. Die beiden Epiphysen sind von 
Knochensubstanz noch vollkommen frei; am Carpus finde ich keine 
Spuren einer Verknöcherung, wohl aber am Metacarpus: hier, 
wie ich an einem etwas jüngerem Stadium als das auf Fig. 66 
dargestellte, konstatieren konnte, beginnt der Verknöcherungspro- 
zess an den drei mittleren Metacarpalia (II, III, IV), an denen 
in den Diaphysenabschnitten sich dünne perichondrale Knochenhüllen 
bilden. Auf der auf Fig. 66 rekonstruierten Extremität haben alle 
fünf Metacarpalia (I, II, Ш, IV, У) solche Knochenhüllen erhalten, 
nur sind die Verknöcherungen an den Metacarpalia I und У schwäü- 
cher ausgebildet, was auch auf ihre spätere Entwickelung hindeutet. 
Weiter haben sich ebensolche Knochenhüllen an den ersten Phalan- 
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gen der drei mittleren Finger (Ph. II, Ph. Ш, Ph. IV) ausgebildet; 
hier fängt die Verknöcherung nur eben an. Wir können also sa- 
gen, dass die Verknöcherung in den Phalangen in derselben Rei- 
henfolge wie im Metacarpus vor sich geht, d. h. dass sie in 
regelmässigen Querreihen (in proximodistaler Richtung) erfolgt und 
dass die mittleren Strahlen zuerst verknöchern, die Randstrahlen 
dagegen etwas später. Bemerkenswert ist, dass in der Verknöche- 
rung der Ascalaboteshand die in der Entwickelung des Knorpelske- 
letts so auffällig ausgeprägte progressive Entwickelung der ulnaren 
Seite der Hand und besonders des vierten Fingerstrahles nicht 
zum Ausdruck kommt. In der Verknöcherung der langen Knochen 
der Extremität sehen wir dagegen einen ganz anderen Entwicke- 
lungsmodus; die Verknöcherung geht in proximodistaler Richtung 
(1. Humerus, 2. Radius, Оша, 3. Metacarpalia II — IV, 4. Meta- 
carpalia I, V, erste Phalangen der Finger II — IV, etc.) vor sich, 
wobei der Carpus bei der in proximodistaler Richtung erfolgenden 
Verknöcherung so zu sagen übersprungen wird. Im Metacarpus und 
in den Phalangen bemerken wir eine unbedeutende Verzögerung in 
der Verknöcherung der Randstrahlen (1, У). 

Wir können sagen, dass in den frühen Entwickelungsstadien der 
Extremität die Entwickelung der Skelettelemente (Vorknorpel- und 
Knorpelanlagen) eine Kombination sweier Entwickelungsrichtungen, 
nämlich einer proximodistalen und einer ulno-radialen, vorstellt. In 
den späteren Stadien (bei der Bildung der distalen Phalangen) 
überwiegt die Entwickelung in proximodistaler Richtung, so dass 
die distalen Phalangen sich in Querreihen anlegen. Derselbe Prozess 
der Entwickelung in proximodistaler Richtung lässt sich auch bei 
der Entwickelung der Röhrenknochen nachweisen: hier finden wir 
nur die Entwickelung in prozimodistaler Richtung [mit einer nicht 
stark ausgedrüdckten Progression der Mittelstrahlen (II, Ш, IV) im 
Vergleich zu den Randstrahlen (I, V)]. Man könnte annehmen, dass 
die Entwickelung in ulnoradialer Richtung einen primitiveren Entwi- 
ckelungsmodus, der während der späteren Stadien verschwindet, 
darstelle. 

Was die Phalangenzahl anbetrifft, so lässt sich dieselle in diesem 
Stadium durch die Formel 2 2 3 4 2 ausdrücken. 

In dem soeben beschriebenen Stadium kamen die Züge der Extre- 
mität des erwachsenen Tieres bereits ganz deutlich zum Ausdruck; 
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ich gehe jetzt zu der Beschreibung des Extremitätenskeletts eines 
jungen Ascalabotes, bei dem der Verknücherungsprozess im Carpus 
eben begonnen hat, über (Fig. 68). Alle Phalangen sind wohl ver- 
knöchert, so dass die Phalangenformel des erwachsenen Tieres hier 
deutlich zu erkennen ist. 

Wie bekannt, wird angenommen, dass die Phalangenzahl bei allen 
Autosauriern mit wohl entwickelten Extremitäten eine konstante ist 
und sich durch die Formel 2 3 4 5 3 ausdrücken lässt. Wie aus 
der Fig. 68 ersichtlich, ist diese Formel für Ascalabotes fascicularis 
eine etwas andere, nämlich 3 3 4 5 3; der erste Finger besitzt 
nicht zwei, sondern drei Phalangen. Diese Formel ist für Ascalabotes 
konstant, wenigstens habe ich an keinem der von mir untersuchten 
Exemplare eine Ausnahme gefunden. Die einzelnen Phalangen sind 
von sehr ungleicher Länge: im Allgemeinen kann man sagen, dass 
bei den Fingern, welche eine grosse Zahl von Phalangen besitzen 
(vierter und dritter Finger) die einzelnen Phalangen kürzer sind 
als die entsprechenden Phalangen der übrigen Finger. Durch diese 
Tatsache werden die Grössenunterschiede zwischen den einzelnen 
Fingern, die nach der Zahl der Phalangen zu erwarten wären, zum 
Teil ausgeglichen. Die Metacarpalia sind verhältnissmässig kurz und 
von annähernd gleicher Länge. 

Was die Carpalia anbetrifft, so finden wir ein Verknöcherungs- 
zentrum im Ulnare (Fig. 68); alle übrigen Carpalia sind noch knor- 
pelig. Die Form der einzelnen Carpalia ist am besten aus der Fig. 68 
ersichtlich: wir sehen dass grosse Intermedio-ulnare, dass ebenfalls 
ansehnliche Radiale (r), und zwischen ihnen das kleine, längliche, 
keiltörmige Centrale (С); lateral und palmar vom distalen Ende des 
Radius liegt das Pisiforme, das eine ovale Form hat. Die fünf Car- 
palia distalia (c,—c,) haben eine gleichartig keilfürmige Gestalt; 
dass grösste unter ihnen ist das Carpale distale 4, das kleinste 
das Carpale 1. Das Verknöcherungszentrum (eigentlich die Verkal- 
kung) im Ulnare hat eine kreisrunde Form; sie scheint nur dem 
Ulnare, nicht dem mit dem Ulnare verschmolzenen Intermedium an- 
zugehören. Da keine anderen Verknöcherungszentren im Carpus zu 
sehen sind, so scheint die Verknöcherung des Carpus von Ascala- 
botes mit der ulnaren Seite zu beginnen, wodurch die Verknöche- 
tung des Carpus sich von derjenigen der Röhrenknochen unter- 
scheidet. Die zeitliche Reihenfolge in der Entwickelung der einzelnen 
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Auch die erst Anlage des Frtremitätenskeletts ist mit dem, was 
ne be) dar vorderen Krtremität gesehen haben, fast identisch: die 
orknorgelieen Anlagen des Kemur, der Tibia und der Fibula treten 
In deranlbun zaitlichen Melhenfolge auf und erfahren dieselben histo- 
Ieschen Verknderungen wie Humerus, Radius und Ulna; auf diese 
Wan kann eh ine ausführliche Beschreibung der ersten Stadien 
Ion Fintwiekelung unterlassen. 

Nur in Umstand wi bol der Kutwickelung dieser Skelettteile her- 
vorgehohon. bel der Entwlekelung der vorderen Extremität haben 
wir perhan, dns die Руни Klamente des Zeugopodiums von den 
ори Stadlen Ihrer Kntwlekolung an ото divorgierende Lage haben 
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{Fig. 55); bemerkenswert ist es, dass in der hinteren Extremität 
die entsprechenden Elemente (Tibia und Fibula) einander parallel 
liegen und so von Anfang an die Lage, die sie beim erwachsenen 
Tier haben, einnehmen. Es erscheint interessant, dass ein auf den 
ersten Blick so untergeordnetes Merkmal, wie die Lagebeziehung 
der Elemente des Zeugopodiums zu einander, schon in den ersten 
Entwickelungsstadien ausgebildet wird und durch alle die bedeuten- 
den Veränderungen, welche die Extremität bei ihrer Entwickelung 
durchmacht, fortbestehen bleibt. 

Die Fingeranlagen bilden sich wie in der vorderen Extremität 
im Innern der Handplatte und ihr Hinauswachsen über den Rand 
der Handplatte als freie, unter einander nicht verbundener Fin- 
gerstrahlen erfolgt nur in verhältnissmässig sehr späten Stadien. 
Die zeitliche Aufeinanderfolge in der Entwickelung der Skelettanla- 
gen im Fuss ist im Allgemeinen dieselbe wie in der Hand; sie 
erfolgt 1. in proximodistaler Richtung und 2. vom fibularen (post- 
axialen) Rande der Extremität zum tibialen (praeaxialen). 

Zur Erläuterung des soeben Gesagten möge die nach Flächen- 
schnitten angefertigte Rekonstruktion Fig. 69 eines verhältnissmäs- 
sig frühen Entwickelungsstadiums der hinteren Extremität dienen. 
Wir sehen die Anlage des Zeugopodiums und des Autopodiums mit 
den schon angelegten fünf Zehen; diese Anlage besteht aus dichtem 
embryonalem Mesenchym, in dem die Anlagen der zu dieser Zeit 
ausgebildeten einzelnen Skelettelemente eingebettet liegen, mit an- 
deren Worten haben sich in der allgemeinen mesenchymatösen An- 
lage vorknorpelige Zentren, von denen aus die Entwickelung der 
einzelnen Skelettteile beginnt, angelegt. 

In diesem Stadium finde ich folgende diskrete vorknorpelige Ske- 
lettteile vor: den Femur (Fig. 69 Fm), die Fibula (Е) und Tibia (T), 
welche, wie die entsprechenden Elemente in der vorderen Extre- 
mität, noch sehr kurz sind; im Autopodium sehen wir das gut 
ausgebildete Fibulare, welches genau dem Ende der Fibula gegen- 
über liegt (f) und den eben angelegten Astragalus (A), der median 
vom proximalen Ende des Tibia, also zwischen den Enden der 
Elemente des Zeugopodium gelegen ist. !). Das Tarsale 4 (t,) ist 


1) Die Bezeichnung dieses Elements bietet manche Schwierigkeiten: wie 
bekannt, bezeichnet man dasseble mit den Namen „Tibiale“, „Tritibiale“ und 
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in diesem Stadium wohl entwickelt, das Tarsale 3 (t,) ist angedeutet, 
hat sich aber aus der allgemeinen Anlage der dritten Zehe noch 
nicht herausdifferenziert. In der vierten Zehe sehen wir ausserdem 
noch das Metatarsale und die erste Phalanx ausgebildet (Fig. 69, 
IV, Ph. IV). In der fünften Zehe ist die histologische Beschaffen- 
heit des proximalen Teils des vorknorpeligen Strahles eine etwas 
andere als im distalen Teil des Strahles und erinnert an, das, was 
wir bei der Ausbildung der Tarsalia distalia an den anderen Zehen 
sehen; schon hier will ich darauf hinweisen, dass sich an diesem 
Zehenstrahl kein diskretes Tarsale distale bildet. 

Der Grad der histologischen Differenzierung der einzelnen Skelett- 
teile der hinteren Extremität ist in diesem Stadium ein sehr ver- 
schiedener, was auf der Rekonstruktion Fig. 69 schematisch wieder- 
gegeben ist. Im Allgemeinen kann man sagen, dass alle Skelett- 
stücke der freien Extremität noch auf der Vorknorpelstufe stehen, 
doch ist das Vorknorpelgewebe an den proximalen und den mehr 
fibular liegenden Teilen älter als an den distalen und tibialen. Im 


Astragalus (die üblichsten Bezeichnungen). Später werden wir sehen, dass das 
Element, welches wir auf der Rekonstruktion Fig. 69 sehen, höchst wahrscheinlich 
dem Tibiale-Intermedium entspricht, also kein einfaches Element ist. Darum 
glaube ich, dass es nicht richtig ist es einfach als „Tibiale“, wie es z. В. 
Osborn (’03) tut, anzusprechen; später schliessen sich ihm noch undere Tars: 
Ца an; die Bezeichnung Tritibiale wäre für manche Reptilien, für die sich die 
Zusammensetzung des betreffenden Skelettstückes aus drei. Tarsalia nachweisen 
lässt, passend; aber sie geht von der Annahme aus, dass dieses Element sich 
stets aus drei primitiven Tarsalien bildet: dies ist jedoch nicht richtig, da wir, 
wie wir sehen werden, Formen kennen, bei denen der in Rede stehende Skelett- 
bei dem erwachsenen Tier sich aus einer grösseren Anzahl von Tarsalien 
bildet. Darum bebalte ich für das der Tibis gegenüberliegende Element des Rep. 
tilientarsus den alten Namen „Astragalus“, welcher keine Hypothese über seine 
Bildung voraussetzt, bei; mit diesem Namen bezeichne ich das Element, welches 
in der proximalen Reihe der Tibia gegenüber liegt, in allen Entwickelungs- 
stadien. Richtiger wäre es allerdings dasselbe in den frühen Entwickelungssta- 
dien (wie wir aus den folgenden Abschnitten schen werden) als Tibio-Interme- 
dium, in den späteren Tibio-Intermedium-Centrale 1, in noch späteren Stadien 
(bei einigen Reptilien) Tibio-Intermedium-Centrale-1-Centrale 2 zu bezeichnen, 
aber diese Bezeichnungen wären allzu schwerfällig und dadurch für den Leser 
unbequem. Darum ziehe ich es vor, den alten Namen „Astragalus“ in dem 
Sinne zu gebrauchen, dass ich mit diesem Namen ein Komplex von miteinander 
verwachsender ‘l'arsalien an der praeaxialen proximalen Seite des Tarsus be- 
zeichne und dabei die Zahl der Komponenten nicht in Betracht nehme. 
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Femur sind die Trabekeln des Vorknorpelgewebes ziemlich dick; 
weniger, aber doch gut ausgebildet sind sie in den Anlagen der 
Tibia und der Fibula; viel feiner, aber noch sehr deutlich sind die 
Trabekeln des Prochondralnetzes im Fibulare, Tarsale distale 4 und 
Metatarsale IV; am schwächsten ist dieses Vorknorpelnetz im Astra- 
galus, Tarsale distale 3 und am proximalen Ende des fünften Zehen- 
strahles entwickelt. Dem Ausbildungsgrade des Prochondralgewebes 
nach entwickeln sich die Skelettstücke der hinteren Extremität in 
folgender zeitlichen Reihenfolge: 1. Рш, Е, T, 2. f, t,, IV, ph, 
IV. 3. A, Dig. Ш, Dig. У, Dig. II, Dig. L. 

Was die einzelnen Elemente des Tarsus anbetrifft, so können wir 
zu dem Gesagten noch hinzufügen, dass das Fibulare und der Astra- 
galus vollkommen unabhängig in einiger Entfernung von einander zur 
Anlage kommen. Einen Hinweis darauf, dass der Astragalus aus zwei 
Elementen besteht, konnte ich nicht finden. Interessant ist die 
Tatsache, dass das Tarsale 4, welches, wie bekannt, bei dem er- 
wachsenen Ascalabotes (wie fast bei allen Autosauriern mit wohl- 
entwickelten Extremitäten) die Metatarsalia des vierten und fünften 
Zehe trägt, sich als ein vollkommen einheitliches Eliment t, anlegt 
(Fig. 63). Wie bekannt, wurde öfters behauptet, dieses Tarsale 
distale entspreche nicht einem einzigen, sondern zwei zusammen- 
geflossenen Elementen, nämlich den Tarsalia distalia 4-45 (Cuboid 
Gegenbaur, '64). Meine Beobachtungen in den frühen Entwickelungs- 
stadien von Ascalabotes sprechen entschieden gegen diese Annahme: 
das Tarsale distale 4 entwickelt sich im Zusammenhang mit dem 
Metatarsale der vierten Zehe, und steht in den frühen Entwickelungs- 
stadien in keinerlei Beziehungen zu dem fünften Zehenstrahl: solche 
Beziehungen treten erst in späteren Entwickelungsstadien auf und 
sind darum offenbar sekundärer Natur. Diese Beobachtung zieht die 
Frage nach sich, wo wir das Tarsale 5 der Autosaurier und zunächst 
von Ascalubotes zu suchen haben? Hat sich dieses Tarsale vollstän- 
dig reduziert, oder sind einige Spuren desselben erhalten geblieben? 

Um auf diese Frage etwas näher einzugehen, müssen wir den 
allgemeinen Entwickelungsgang der Carpalia und Tarsalia distalia 
in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. Beim Studium der En- 
twickelung der vorderen Extremität haben wir gesehen, dass die 
Carpalia distalia sich in einem innigen Connex mit den Metacarpa- 
lia entwickeln. Den Zusammenhang der Metatarsalia mit den entspre- 
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chenden vorknorpeligen Zehenstrahlen können wir im Stadium Fig. 69 
am dritten Zehenstrahl erkennen: die Skelettanlage der Zehe wird durch 
eine einheitliche, aus sehr jungem Vorknorpelgewebe bestehende Säule 
(Dig. III) repraesentiert; aus dem proximalen Ende dieser Säule dif- 
ferenziert sich das Tarsale distale 3 heraus, welches durch seine 
rundliche Form und die eigenartige Anordnung der Prochondralzel- 
len leicht kenntlich ist; in diesem Stadium ist dasselbe noch mit 
der Anlage des Metatarsale Ш innig verbunden. Später löst sich diese 
Verbindung auf, wie dies auch im Stad. Fig. 69 zwischen Tarsale 
distale 4 und Metatarsale IV der Fall war. Hier haben sieh Meta- 
tarsale IV und erste Phalanx (Dig. IV) gebildet: sie erscheinen als 
lokale Differenzierungen der ursprünglich einheitlichen Vorknorpel- 
säule der vierten Zehe. Ganz denselben Entwickelungsmodus haben 
wir für die Carpalia distalia der vorderen Extremität konstatieren 
können, und können nun sagen, dass wir hier einen gemeinsa- 
men (wenigstens für Ascalabotes) Bildungsmodvs der Carpalia und 
der Tarsalia distalia vor uns haben. 

Auf Grund aller eben erwähnten Tatsachen können wir in Bezug 
auf das Tarsale distale 5 folgende Vermutung aussprechen: in den 
Fällen, wo es nicht gänzlich, ohne irgend welche Spuren in der 
Ontogenie zu hinterlassen, verschwunden ist, müssen wir die Ueber- 
reste desselben im proximalen Ende der Skelettanlage der fünften Zehe 
suchen. Demnach gewinnt die Tatsache, das dass proximale Ende dieses 
Zehenstrahles in den frühen Entwickelungsstadien eine etwas andere 
hystologische Beschaffenheit, als der übrige (distale) Teil der Anlage 
aufweist, eine besondere Bedeutung: wir können denken, dass das 
Tarsale distale 5 mit dem Metatarsale verwachsen ist und während 
der ontogenetischen Entwickelung nicht mehr zur Ablösung kommt. 

Was den allgemeinen Entwickelungsgang der hinteren Extremität 
anbetrifft, so können wir sagen, dass wir denselben Charakter, den 
wir in der vorderen Extremität konstatiert haben, auch in der hin- 
teren wiederfinden: progressiv entwickelt sich die postaxiale Seite 
der Extremität und speziell der vierte Zehenstrahl. 

Um den Lesser nicht durch Wiederholungen zu ermüden, übergehe 
ich einige von mir untersuchte Zwischenstadien und beschreibe im 
Folgenden ein bedeutend älteres Stadium, in dem die meisten Skelett- 
elemente schon knorpelig sind und die Knochenbildung in Femur, 
Tibia und Fibula schon begonnen hat. Die Skelettanlagen der freien 
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Extremität sind auf der Fig. 70 dargestellt. Die Extremität ist schon 
im Kniegelenk gebogen und darum sieht man auf der Rekonstruktion 
nur das distale Ende des Femur (Fm); Tibia und Fibula sind län- 
ger geworden und haben dünne Knochenhüllen bekommen (T, F). Im 
Tarsus sehen wir folgende knorpelige Skelettstücke: den Astragalus 
(A), das Fibulare (Г) und die Tarsalia distalia 2, 3, 4 (t,—t,); das 
Fibulare hat eine ovale Form und liegt dem distalen Ende der Fi- 
bula gegenüber; der Astragalus ist viel grösser als das Fibulare, 
so dass derselbe nicht nur im Zwischenraum zwischen den Enden 
der Tibia und Fibula, sondern auch gegenüber dem distalen Ende 
der Tibia zu liegen kommt. Mit dem Fibulare steht derselbe nicht 
in Verbindung, doch sind die beiden Elemente einander bedeutend ge- 
nähert. Die bedeutende Grösse des Astragalus im Vergleich mit dem 
Fibulare ist eine sehr interessante Tatsache, besonders wenn wir 
bedenken, dass das Fibulare sich früher als der Astragalus anlegt 
und dass in den frühen Entwickelungsstadien kein bedeutender 
Grössenunterschied zwischen den beiden Elementen besteht. Der Astra- 
galus ist knorpelig und hat ebenso wie das Fibulare eine ovale 
Form; an seiner distalen Seite bemerken wir aber einen aus dichtem 
Mesenchym bestehenden Auswuchs (Fig. 70, C), welcher in den 
freien Raum zwischen den Carpalia distalia 1—4 hineinragt. Dieser 
Auswuchs hängt unmittelbar mit der Oberfläche des Astragalus zu- 
sammen, seine histologische Beschaffenheit ist jedoch eine ganz 
andere: der Astragalus besteht in diesem Stadium aus hyalinem Knor- 
pel, der Auswuchs C ist noch vollständig mesenchymatös. Offenbar 
haben wir hier (C) eine Anlage, die sich im Zusammenhang mit 
dem Astragalus, aber viel später als dieser letztere bildet, und da- 
bei nicht allmählich aus dem Astragalus auswächst, sondern sich 
in situ anlegt: in etwas früheren Stadien hat der Astragalus eine 
rein ovale Form und von dem Auswuchs C ist nichts zu sehen. Auf die 
Bedeutung des Auswuchses werden wir weiter unten zu sprechen 
komınen. 

Das Tarsale distale 4 hat sich im Stadium Fig. 70 (im Vergleich 
zu dem Stadium Fig. 69) bedeutend vergrüssert und wir sehen, 
dass es jetzt an der Basis zweier Metatarsalia, nämlich der Meta- 
tarsalia IV und У liegt. Wie aus dem Vergleich der kKiguren 69 
und 70 hervorgeht, sind die Beziehungen des Tarsale distale 4 zum 
Metatarsale V rein sekundärer Natur. 

ge 
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Das Tarsale distale 3 ist etwas kleiner als das Tarsale 4 und 
liegt an der Basis des entsprechenden Metatarsale (t,, III). Das 
Tarsale distale 2 (ty) ist wohl augebildet und ganz deutlich von dem 
Metatarsale II gesondert, was in Bezug auf sein weiteres Schicksal 
interessant erscheint. Das Tarsale distale 1 (t,) ist auch zur 
Anlage gelangt, obgleich die Sonderung desselben von dem Metatar- 
sale 1 (I, Fig. 70) nicht so stark ausgeprägt ist wie bei den übri- 
gen Tarsalia distalia. Dennoch ist diese Grenze zwischen Tarsale 
1 und Metatarsale I deutlich erkennbar, so dass wir mit vollkom- 
mener Bestimmtheit sagen können, dass wir ein ausgebildetes erstes 
Tarsale distale vor uns haben. 

Alle Tarsalia distalia haben in diesem Stadium eine längliche Form 
und umgeben mit ihren proximalen Enden den erwähnten mesenchy- 
matösen Auswuchs C. 

Zur Ergänzung des soeben Gesagten möge die Fig. 71, Taf. VI,welche 
einem Schnitt aus derselben Serie, nach der die Rekonstruktion 
Fig. 70 hergestellt ist, darstellt, dienen. Die Lage der einzelnen Skelett- 
elemente ist aus dem Vergleich der beiden Figuren 70 und 71 ohne 
weiteres ersichtlich; hervorheben möchte ich folgendes: 1) den Unter- 
schied in der histologischen Beschaffenheit des deutlich knorpeligen 
Astragalus (Fig. 71, A) und des mesenchymatösen C; 2) die Tat- 
sache, dass der Auswuchs C nach innen (median) von Tarsale dis- 
tale 1 liegt, was für seine Deutung von Wichtigkeit ist; 3) auf dem 
Schnitt ist die Grenze zwischen Tarsale distale 1 und Metatarsale 
1 vollständig deutlich erkennbar. 

Im Stadium Fig. 70 ist das Metatarsale 1 in seiner distalen Par- 
tie noch nicht völlig differenziert; alle übrigen Matatarsalia sind gut 
(Fig. 70, II—V) ausgebildet. Das Metatarsale III ist etwas länger 
als die anderen. Was die Ausbildung der Phalangen anbetrifit, so 
ist an der zweiten Zehe eine Phalanx, an der dritten zwei, an der 
vierten drei und an der fünften zwei Phalangen ausgebildet. 

Der Beschreibung dieses Stadiums füge ich die Beschreibung eines 
späteren Stadiums (Fig. 72) bei und werde die Resultate der 
Untersuchung dieser beiden Stadien zusammen besprechen. Die allge- 
meine Form der Handplatte ist im Vergleich zu der Fig. 70 nur 
wenig verändert und die Zehen fangen nur eben an über die Grenze 
der Handplatte hin auszuwachsen. Im Tarsus sehen wir dieselben 
Anlagen wie auf der Rekonstruktion Fig. 70, d. h. den Astragalus 
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(A), mit dem Auswuchs C, das Fibulare (f) und die Tarsalia dis- 
talia 1—4 (t,—t,, Fig. 72); das Metatarsale I ist wohl ausgebil- 
det (I) und in den Metatarsalien II, III, IV sind die ersten Anfänge 
der Verknöcherung in Form dünner, an der Oberfläche des Knorpels 
liegender Knochenhüllen zu sehen. 

Die Entwickelung der Phalangen hat dagegen grosse Fortschritte 
gemacht, und dabei sind (wie in der vorderen Extremität) die 
postaxialen (fbularen) Zehen in der Entwickelung vorausgeeilt: in 
der ersten Zehe ist die 1-te Phalanx gut ausgebildet, die zweite 
angedeutet (Fig. 72, Ph, I, Ph, I), in der zweiten sind zwei 
Phalangen (Ph, I, Ph, II) gut entwickelt, in der dritten drei (Ph, Ш, 
Ph, Ш, Ph, II), von denen die dritte noch nicht vollkommen ab- 
geschnürt ist, in der vierten vier (Ph, IV—Ph, IV) und in der 
fünften drei Phalangen (Ph, V—Ph, V). 

Unser besonderes Interesse verdient der Astragalus (A) und 
der im früheren Stadium beschriebene Auswuchs C (Fig. 70, 72). 
Die Fig. 73 stellt einen Flächenschnitt durch den Astragalus und 
den proximalen Teil der Skelettanlage der ersten Zehe dar; er ge- 
hört zu demselben Stadium wie die Serie, nach der die Rekonstruktion 
Fig. 72 angefertigt ist. Die Schnittrichtung ist wie auf der Fig. 71 
und wir sehen dieselben Skelettteile. Der Auswuchs C fängt eben 
an zu verknorpeln und die histologische Struktur des Knorpelgewebes 
im Astragalus und in C ist leicht zu unterscheiden: das Knorpel- 
gewebe in C ist bedeutend jünger als im Astragalus (A). Auf dem- 
selben Schnitt finden wir, dass das Tarsale distale 1 (Fig. 73, t,) 
von seinem Metatarsale (I) deutlich abgegrenzt ist. 

Jetzt müssen wir die Frage erörtern, welche Bedeutung wir dem 
Auswuchs C zuschreiben können. Wir haben folgende Tatsachen vor 
uns: der Astragalus hat ursprünglich, ebenso wie das Fibulare, eine 
ovale Form und unterscheidet sich von diesem nur durch seine 
Grösse; in einem verhältnissmässig späten Stadium, nach beende- 
ter Verknorpelung, bildet sich auf der distalen Seite desselben ein 
aus dichtem Mesenchymgewebe bestehender Auswuchs: dieser Au- 
swuchs ist eigentlich eine lokale Mesenchymanhäufung, welche sich 
an Ort und Stelle bildet, und viel später als der Astragalus ver- 
knorpelt. Der Auswuchs C entsteht also nicht allmählich und wir 
können nicht annehmen, dass wir hier einfach eine Formverände- 
ung des Astragalus vor uns haben: räumlich entsteht C im Zusam- 
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menhang mit dem Astragalus, zeitlich bildet und differenziert er 
sich später als A. Die Entwickelung dieses Gebildes führt uns zu 
dem Gedanken, dass wir hier ein Skelettelement, das früher selb- 
ständig war, später aber mit dem Astragalus verwachsen ist und 
nicht mehr selbständig zur Anlage kommt, vor uns haben. Auf die 
Frage, welches Element wir vor uns haben, giebt uns seine Lage 
eine unzweideutige Antwort: C liegt zwischen Astragalus und den 
Tarsalia distalis 1, 2, 3, 4 und wird von diesen Elementen des 
Tarsus so zu sagen umringt; das Tarsale distale 1 liegt nach aus- 
sen (praeaxial) von ihm. Eine solche Lage kann nur ein Centrale 
tarsi, welches seine charakteristische Lage beibehalten, seine Selb- 
ständigkeit aber eingebüsst hat, einnehmen. Wir können also sagen, 
dass wir bei Ascalabotes im Astragalus zwei Elemente unterschei- 
den können, welche früher eine selbständige Existenz besassen. Ich 
habe die Entwickelung des Centrale tarsi bei Ascalabotes so aus- 
führlich beschrieben, weil es, wie mir scheint, ein interessantes 
Beispiel der Art und Weise, wie die Verwachsung der Elemente 
vor sich geht, vorstellt: wir müssen annehmen, dass diese Elemente 
früher selbständige, mit einander nicht verbundene Elemente waren. 
Dann verwuchsen sie beim Erwachsenen, aber embryonal waren 
sie noch getrennt; endlich ging der Verwachsungsprozess so weit, 
dass die beiden Elemente sich auch während der embryonalen Ent- 
wickelung selbst in frühen Stadien nicht mehr diskret anlegten und 
die Spuren der früheren Selbstständigkeit nur in der Heterochro- 
nie der Anlage erhalten blieben. In dem Falle, wenn auch diese 
Heterochronie ausgeglichen würde, hätten wir im Astragalus ein 
Element, welches einen Komplex von Tarsalien entsprechen würde, 
aber in dem wir weder im erwachsenen Zustand noch während des 
Embryonallebens seine Komponenten aufdecken könnten. Diese Tat- 
sachen müssen wir, wenn wir die Zusammensetzung des Astragalus 
(A) in frühen Stadien erwähnen, im Auge behalten: die Tatsache, 
dass wir in den frühesten uns bekannten Stadien ihn als ein ein- 
faches Element vorfinden, kann also nicht als positiver Beweis dessen, 
dass wir auch phylogenetisch ein einziges Element, das Tibiale, und 
nieht ein Tibio-interdium vor uns haben, gelten. 

Die beiden soeben beschriebenen Entwickelungsstadien des Tarsus 
von Ascalabotes sind für uns deshalb wichtig, weil sie uns den höchsten 
Grad der Ausbildung diskreter, mit einander nicht verbundener oder 
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wenigstens von einander unterscheidbarer Elemente zeigen. Die Zu- 
sammensetzung des Tarsus lässt sich durch folgende Formel darstellen: 
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In den späteren Stadien beginnen die Elemente des Tarsus mit 
einander zu verwachsen, um die charakteristische Gestalt dos 
Autosauriertarsus mit der unbedeutenden Anzahl von freier Tarsalia 
zu erreichen. Die Rekonstruktion des Tarsus eines solchen bedeu- 
tend späteren Stadium ist auf der Fig. 74 dargestellt. Alle Ske- 
lettstücke des Tarsus sind schon hyalinknorpelig und es hat sich, 
wie der Vergleich der Figuren 73 und 74 zeigt, die Form der 
Skelettelemente bedeutend derjenigen des erwachsenen Tieres ge- 
näbert. In der proximalen Region des Basipodiums ist der grosse 
Astragalus (Astragalo-centrale des vorigen Stadium) mit dem kleinen 
Fibulare zusammengewachsen (ein Vorgang, welcher schon im vori- 
gen Stadium eingeleitet war), so dass sich ein einheitliches grosses 
Tarsale proximale gebildet hat. Das Centrale wird nur durch einen 
Auswuchs auf der Astragalus-Partie dieses Tarsale proximale reprae- 
sentiert (C, Fig. 74); histologische Unterschiede zwischen demselben 
C) und dem übrigen Astragalus bestehen nicht; in der Region zwi- 
schen Astragalus und Fibulare haben sich Spuren ihrer früheren 
Stelbstständigkeit erhalten und die Anordnung der Knorpelzellen weist 
auf die frühere Grenze zwischen beiden Elementen hin. 

Im Stadium Fig. 73 waren die Tarsalia distalia 1 und 2 (t,, t,) 
noch selbständige Elemente; in dem in Rede stehenden Stadium sind 
sie mit den Metatarsalis I und IL (Fig. 74 t,,t,, I, II) verwachsen. 
Ich konnte diesen Verwachsungsprozess an einer Reihe von Zwischen- 
stadien, welche ich hier nicht beschreibe, verfolgen, so dass wir 
mit Sicherheit sagen können, dass das, was wir bei dem erwachse- 
nen Ascalaboles Metatarsalia I und II nennen, eigentlich Metatar- 
sale I+ Tarsale distale 1 und Metutarsale IT-+ Tarsale distale 2 
sind. Ich betone diese Tatsache, da die Frage, wo wir die Tarsa- 
lis distalia bei den Autosauriern zu suchen haben, ob sie reduziert 
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sind, oder ob sie mit den Metatarsalien zusammenwachsen, in der 
Litteratur mehrmals diskutiert worden ist und die verschiedenen 
Ansichten Vertreter gefunden haben; jetzt ist diese Frage gelöst. 

Das Tarsale distale 3 (t,) und das sehr grosse Tarsale distale 
4 (t,, Fig. 74) bewahren ihre Selbständigkeit. Das Metatarsale У 
hat eine hakenförmige Gestalt und artikuliert mit dem Tarsale dis- 
tale 4 (Fig. 74). 

Wenn wir das soeben Gesagte zusammenfassen, so kommen wir zu 
dem Schluss, dass die Zahl der Elemente des Tarsus sich im Laufe der 
Entwickelung durch Verwachsung der früher selbständigen Elemente 
untereinander bedeutend vermindert hat: anstatt der sechs freien Ele- 
mente des vorigen Stadiums, finden wir jetzt nur drei (Tarsale pro- 
ximale, Tarsalia distalia 3 und 4) vor. Aber neben dieser Ver- 
schmelzung früher selbstständiger Elemente bemerken wir im Stadium 
Fig. 74 auch die Ausbildung eines neuen, früher nicht vorhandenen 
Skelettstücks: es bildet sicht nämlich zwischen С und I-Ht, (Fig. 74) 
eine Mesenchymverdichtung (x), in welcher ein Verknorpelungspro- 
zess beginnt. In einem etwas späteren Stadium ist dieses Element (x) 
(Fig. 75 x) deutlich knorpelig. Dasselbe entsteht vollkommen selbst- 
ständig und unabhängig von den Nachbarstücken; seiner Form nach 
unterscheidet es sich etwas von den übrigen Tarsalien: es ist näm- 
lich in proximodistaler Richtung stark abgeplattet. 

Was die Deutung dieses Elementes des Tarsus anbelangt, so kön- 
nen wir mit Bestimmtheit sagen, dass dasselbe kein Tarsale distale 1 
(für das es von Gegenbaur und and. gehalten wurde) vorstellen kann, 
da wir die Entwickelung des Tarsale 1 verfolgt haben und wissen, 
dass letzteres in das Metatarsale I aufgenommen wurde; ebenso wenig 
kann es ein Tarsale distale 2 sein. Dieses Skelettstück, in dem wir 
später ein Verkalkungszentrum finden, stellt den Meniscus Born’s dar. 

Wenn wir das soeben Gesagte zusammenfassen, können wir die 
Beschaffenheit des Zeugo-, Basi- und Metapodiums im vorliegenden 
Stadium durch folgende Formel ausdrücken: 
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Ueber die Verknöcherung, die in den zuletzt beschriebenen Sta- 
dien (Fig. 70 und folgende) eintritt, kann ich nichts Neues zu: 
dem, was über die vordere Extremität bereits gesagt wurde, hinzu- 
fügen. Sie geht in derselben Reihenfolge vor sich, d. h. der Femur 
verknöchert zuerst, dann die Tibia und die Fibuls, dann die Meta- 
tarsalia II, III, IV etc, ganz wie in der vorderen Extremität. Ebenso- 
wie der Carpus wird bei der Verknöcherung der Tarsus sozusa- 
gen übersprungen: seine Verknöcherung beginnt in Stadien, in de- 
nen die Verknöcherung der Röhrenknochen schon weit vorgeschrit- 
ten ist. 

Auf der Fig. 76 ist die hintere Extremität eines jungen Ascala- 
botes, bei dem die Verknücherungszentren (eigentlich die Verkal- 
kungszentren) im Tarsus sich zu bilden anfangen, dargestellt. Im 
einheitlich knorpeligen Tarsale proximale (tr. pr. Fig. 76) sehen wir 
zwei Verknöcherungszentren, welche der Lago nach den früher selbst- 
ständigen Knorpel- resp. Vorknorpelanlagen des Tarsus entsprechen: 
das grössere entspricht dem Astragalus, das kleinere dem Fibulare; 
das Centrale wird durch einen noch vollkommen knorpeligen Aus- 
wuchs, welcher zwischen dem Meniscus (x) und den Tarsalia dista- 
lia 2—4 liegt, repraesentiert. Ob sich in demselben ein selbständiges 
Verknöcherungszentrum (wie z. B. bei Varanus) bildet, kann ich 
nicht mit Bestimmtheit sagen. Ein ansehnliches Verknöcherungs- 
zentrum befindet sich im Tarsale distale 4; die übrigen selbständi- 
gen Elemente des Tarsus, 4. В. das Tarsale distale 3 und der Me- 
niscus sind noch hyalinknorpelig. Wir haben gesehen, dass in den 
frühen Entwickelungsstadien die Metatarsalia eine annähernd gleiche: 
Länge hatten (Fig. 70); nur das Metatarsale III war ein wenig 
länger, als die anderen. Jetzt (Fig. 76) sind die Metatarsalia der 
Länge nach sehr verschieden: die Metatarsalia II und III sind im 
Vergleich zu den anderen lang (Fig. 76), das Metatarsale I etwas 
kürzer; noch kürzer sind die Metatarsalia IV und besonders V. 
Sehr eigentümlich ist die Lage des sehr kurzen Metatarsale V und 
seine Beziehung zu dem Metatarsale IV: das Metatarsale IV arti- 
kuliert hauptsächlich mit dem Metatarsale V, so dass es auf dem- 
selben zu sitzen scheint. Der Vergleich mit den früheren Stadien 
zeigt, wie diese Beziehungen zu Stande gekommen sind: bei seinem 
Wachstum hat sich das Metatarsale V zwischen Tarsale distale 4 
und Metatarsale IV eingeschoben. Da diese Beziehungen erst in 
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späten Entwickelungsstadien erworben werden und wir gesehen ha- 
ben, dass in frühen Entwickelungsstadien das Metatarsale V sich 
in Form eines langen Knorpelstabes anlegt und keinerlei Beziehungen 
zum Metatarsale IV besitzt, so müssen wir annehmen, dass diese 
Beziehungen bei dem erwachsenen Tier sekundärer Natur sind und 
keine Bedeutung für die Beurteilung des Metatarsale V haben kön- 
nen. Ich betone diese Tatsache, da die eigentümliche Gestalt des 
Metatarsale V bei dem erwachsenen Tier manche Autoren zu dem 
Schlusse führt, dass dasselbe das Tarsale distale 5 vorstelle und 
dass demnach die Autosaurier und die Chelonier drei Phalangen 
in der fünften Zehe besitzen (Hoffman): diese Deutung wurde schon 
von Born zurückgewiesen und wir können uns (auf Grund unserer 
eingehenden Untersuchung der Entwickelung dieser Teile bei Asca- 
labotes) nur der Auffassung Borns unbedingt anschliessen !). 

Interesdant ist der Vergleich zwischen den Metatarsalia und den 
Phalangen: wir können sagen, dass an den Zehen, wo die Meta- 
tarsalia länger sind (I, II, Ш), die Phalangezahl kleiner ist. Was 
die Zahl der Phalangen anbetrifft, so ist sie bei Ascalabotes in der 
hinteren Extremität 3, 3, 4, 5, 4 und unterscheidet sich also von 
der für die Autosaurier gewöhnlich angenommenen Formel (2, 3, 
4, 5, 4) durch die Anwesenheit einer überzähligen Phalanx an der 
ersten Zehe: in dieser Beziehung verhalten sich also die hintere 
und vordere Extremität in der gleichen Weise. 

Hiermit schliesse ich die Beschreibung des Extremitätenskelettes 
von Ascalabotes fascicularis ab: das Везйтё der Resultate unserer 
Untersuchune wird der Leser auf. S. 159, wo wir die von uns beim 
Studium der Ascalabotes-extremität gewonnenen Resultate mit dem, 
was die Entwickelung und Anatomie der anderen von uns unter- 
suchten Reptilien ergiebt, vergleichen werden, finden. 


у. 
Die Entwiekelung des Extremitätenskelettes von Seps chaleides. 


Ich schildere in dieser Arbeit die Entwickelung des Skelettes 
der vorderen und hinteren freien Extremität von Seps als ein Bei- 

t) Diese Deutung wird in Lehrbüchern selbst in neuester Zeit wiederholt 
z. B. Wiedersheim, Grundriss etc. 1898, S. 134, Fig. 134, 5, V. 
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spiel der Eigentümlichkeiten, die eine in regressiver Richtung stark 
abgeänderte Reptilienextremität aufweist. 

Es wird angenommen (Gegenbaur ‘64, Fürbringer '70), dass die 
vordere Extremität von Seps aus folgenden Skelettstücken besteht: 
Humerus, Radius, Ulna, Radiale, Ulnare, Centrale, Carpalia dista- 
lia 2 und 3 und Metacarpalia I—IV; die Phalangenzahl der Finger 
1-Ш ist 2, 3, 3. Demnach sind bei Seps die Fingerstrahlen I-IV 
mehr oder weniger entwickelt, der Finger V vollkommen reduziert. 

In der hinteren Extremität haben wir Femur, Tibia, Fibula, 
Astragalo-calcaneus (Tarsale proximale), Tarsale 3, Cuboid (Tarsalia 
distalia 4—5), Metatarsalia I, II, III, Phalangenformel der Zehen 
Ш, 2, 3, 3. 

Wie ich dies bereits in meiner vorläufigen Mitteilung (Sewert- 
zuff, '04) erörterte, haben mich meine Untersuchungen zu einer ande- 
ren Anschauung über die Deutung der Elemente des Autopodiums 
von Seps veranlasst. Ich kam zu dem Schlusse, dass bei diesem 
Tier der erste Finger- resp. Zehenstrahl sich gänzlich reduziert hat. 

Im Folgenden werde ich die Befunde, die mich zu diesen Schlusse 
führten, darlegen. . 

Was die Ausbildung der allgemeinen Extremitätenform bei 
Seps anbetrifft, so können wir sagen, dass dieselbe einen Entwi- 
ckelungsgang aufweist, welcher dem, was wir bei Ascalabotes ge- 
sehen haben, sehr ähnlich ist. Interessant ist die Verzögerung in 
der Entwickelung der Extremitätenanlage von Seps, welche, wie 
es scheint, mit der Reduktion dieses Organs im Zusammenhange 
steht. Wenn ich die Grösse der Fxtremitätenanlage von Seps in 
einem frühen Entwickelungsstadium mit derjenigen von Ascalabotes 
des entsprechenden Stadiums vergleiche, so finde ich, dass kein 
bedeutender Grössenunterschied zwischen den beiden Extremitäten 
besteht: die Extremitätenanlage von Seps ist nur sehr wenig kleiner 
als diejenige von Ascalabotes. Der Vergleich in etwas späteren 
Entwickelungsstadien zeigt jedoch einen ziemlich bedeutenden Grös- 
senunterschied zwischen den beiden Anlagen: die von Ascalabotes 
ist viel grösser als die von Seps. Dasselbe bezieht sich auch auf . 
den Vergleich der Extremitäten der erwachsenen Tiere. Wie be- 
kannt, sind die Extremitäten des erwachsenen Seps im Vergleich 
zu der Körperlänge sehr klein und das Tier benutzt dieselben bei 
seiner kriechenden Bewegung nur sehr wenig. 
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Aus diesen Tatsachen können wir schliessen, dass die Reduktion 
der Extremitäten von Seps sich hauptsächlich in den späten Entwi- 
ckelungsstadien äussert: die embryonale Anlage der reduzierten Extre- 
mität (Seps, früho Stadien) unterseheidet sich nur sehr wenig von 
der Anlage einer nicht reduzierten Extremität (Ascalabotes, frühe 
Stadien), doch wächst diese Anlage langsamer (Retardation), so dass 
der Grössenunterschied zwischen den Extremitäten der erwachsenen. 
Tiere ein sehr bedeutender wird. 


Vordere Extremität. 


Die Skelettanlagen der Extremitäten von Seps entwickeln sich im 
allgemeinen nach demselben Entwickelungstypus wie bei den Auto- 
sauriern mit wohl entwickelten Extremitäten. Wenn wir die Fig. 77, 
welche die Rekonstruktion eines frühen Entwickelungsstadiums der 
vorderen Extremität von Seps darstellt, mit der Fig. 55 (Ascala- 
botes) vergleichen, so sehen wir, dass die Skelettanlagen bei beiden: 
Formen in diesen Stadien, abgesehen von der Differenz in der Grösse 
der Anlagen, einander sehr ähnlich sind: wir finden bei Seps die 
Anlagen des Humerus, der Ulna und des Radius (Fig. 77, H,U, R) 
und die prochondrale Anlage des vierten Fingers (Dig. IV) ganz 
ebenso ausgebildet wie bei Ascalabotes; die noch mesenchymatüse 
Anlage des fünften Fingers (Dig. V) ist deutlich erkennbar, die 
übrigen Fingestrahlen sind noch nicht differenziert; Ulna und Radius 
haben eine divergente Lage: in allen diesen Merkmalen besteht eine 
bedeutende Uebereinstimmung zwischen Ascalabotes und Seps. 

Aus diesem wichtigen Stadium können wir schliessen, dass 1. 
der allgemeine Entwickelungsgang des Extremitätenskeletts bei Seps 
derselbe ist, wie bei den Sauriern mit nicht redusierten Extremitd- 
ten, d. h. dass die postaxiale Seite der Extremität und im speziellen: 
der vierte Finger sich progressiv entwickelt, und, 2. dass der fünfte 
Finger (vergl. Fig. 55 und 77) in frühen Entwickelungsstadien nur 
unbedeutend kleiner ist als der vierte, was in Bezug auf seine wei- 

. tere Entwickelung ein gewisses Interesse hat. 

Da diese Aehnlichkeit in der Entwickelung der Extremität von 
Seps und Ascalabotes sich auch auf die späteren Stadien bezieht, 
so werde ich die Entwickelung der einzelnen Skelettelemente der 
Extremitäten im Folgenden nur sehr kurz schildern; die Form, 
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Grösse und Reihenfolge der Entwickelung der einzelnen Elemente 
der vorderen Extremität ist auf den Rekonstruktionen Fig. 78—80 
dargestellt. Auf Fig. 78 sehen wir in der Hand folgende Skelett- 
stücke angelegt: das Ulnare (u), das Radiale (r) und die Carpalia 
distalia 3 und 4 (c,, c,); ausserdem sind die Metacarpalia II—V 
ausgebildet. Die Phalangen sind noch nicht differenziert. Interessant 
ist die Lage des Carpale distale 4: es liegt ebenso wie bei Asca- 
labotes an der Basis des vierten Fingers. Wir sehen, dass die Aus- 
bildung der Elemente des Carpus eine ziemlich vollständige ist: es 
fehlen nur im Vergleich zu dem erwachsenen Tier das Centrale und 
das Pisiforme. Die Entwickelung der Finger weist aber auf eine 
gewisse Retardation im Vergleich zu den Autosauriern mit wohlent- 
wickelten Extremitäten (Ascalabotes) hin. 

Auf der Rekonstruktion Fig. 79 ist die Entwickelung etwas weiter 
vorgeschritten: am Humerus (H), Radius (В) und an der Ulna (U) 
sind schon Verknöcherungen vorhanden; im Carpus haben sich Cent- 
rale (C) und Pisiforme (pi) angelegt, so dass der Carpus jetzt voll- 
ständig ist (г, С, u, pi, c,, с,). In den Fingern sind die ersten Phalan- 
gen des 2-ten, 3-ten und 4-ten Fingers angelegt. In einem noch 
späteren Stadium, in dem schon alle Phalangen, wie beim erwach- 
senen Tier angelegt sind, finde ich bei einem Embryo einen kleinen 
Knorpel, der zwischen Radiale (r), Metacarpale Il (II) und Carpale 
2 eingeschoben ist (Fig. 80); auf anderen Serien desselben Stadiums 
finde ich dieses Element nicht. Der Lage nach ist dieses Element 
(cs) das Carpale 2, das normal bei dem erwachsenen Seps fehlt, und 
sich als Rudiment in späten Entwickelungsstadien individuell anlegt. 
Beim erwachsenen Tier sind Radiale, Ulnare und Carpale 4 be- 
deutend grösser als Carpale 3 und Centrale. Die Metacarpalia II, 
Ш, IV sind von annähernd gleicher Länge (das Metacarpale III ist 
ein wenig länger als die anderen), das Metacarpale V ist sehr kurz. 
Wenn wir die Tatsache in Betracht ziehen, dass in den frühen Entwi- 
ckelungsstadien die Anlage des fünften Fingers nur sehr wenig kür- 
zer war als die des vierten (vergl. Fig. 77), so müssen wir anneh- 
men, dass der fünfte Finger sich retardiert entwickelte, d. h. dass 
(abgesehen davon, dass bei ihm die Phalangen sich gar nicht anleg- 
ten) sein Metacarpale langsamer gewachsen ist als die übrigen 
Metacarpalia. Die Metacarpalia IV und V artikulieren wie bei Asca- 
labotes mit dem Carpale distale 4 (vergl. Fig. 80). 
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Wenn wir alles Gesagte zusammenfassen, so können wir sagen, dass 
die Entwickelung der Extremität im allgemeinen in derselben Weise 
wie bei Ascalabotes d. h. Lei den Autosauriern mit wohlentwickelten 
Extremitäten, vor sich geht: in den früheren Entwickelungsstadien ist 
diese Aehnlichkeit stärker ausgeprägt als in den späteren, in de- 
nen sich die Merkmale, welche die Extremität von Seps als ein re- 
duziertes Organ charakterisieren, ausbilden. Die Reduktion äussert 
sich erstens darin, dass alle Skelettelemente der Extremität sehr 
klein sind und zweitens darin, dass sich eine ganze Reihe von Ele- 
menten gar nicht anlegt. Letztere Tatsache ist von einem allgemeinen 
Standpunkt für uns von Interesse: wenn wir die allgemeine Aehn- 
lichkeit im anatomischen Bau und in der Entwickelung zwischen der 
reduzierten Extremität von Seps und den nicht reduzierten der ty- 
pischen Autosaurier in Betracht ziehen, eine Aehnlickeit, welche in 
manchen Beziehungen bis ins Detail (wie z. B. in den Beziehungen 
zwischen Carpale distale 4 und Metacarpalia IV und V) geht, so 
könnte man & priori erwarten, dass sich die bei dem erwachsenen 
Seps fehlenden Skelettelemente während der embryonalen Entwi- 
ckelung anlegen, da sie sicher bei den gemeinsamen Vorfahren von 
Seps und den ihm am nächsten stehenden Gruppen der Autosaurier 
mit wohlentwickelten Extremitäten entwickelt waren. Dieses können 
wir jedoch nicht beubachten: die verloren gegangenen Teile sind, wie 
es scheint, ohne irgend welche Spuren in der Ontogenie zu hinterlassen, 
veschwunden. Das ist für die Beurteilung der regressiven Teile eine 
äusserst wichtige Tatsache. Aus ihr können wir vorläufig einen ne- 
gativen Schluss ziehen: aus der Tatsache, dass bei einer (oder eini- 
gen) Formen einer gewissen Tiergruppe einige Elemente der Extre- 
mität (welche bei anderen Vertretern dieser Gruppe wohl entwi- 
ckelt sind) im erwachsenen Zustand fehlen und während der embry- 
onalen Entwickelung nicht angelegt werden, können wir nicht unmit- 
telbar den Schluss ziehen, dass diese Elemente auch bei den Vor- 
fahren dieser Formen nicht entwickelt waren: sie konnten bei die- 
sen letzten wohl entwickelt gewesen und, ohne in der Ontogenie 
Spuren zu hinterlassen, reduziert worden sein, wie wir es bei Seps 
sehen. Ich betone diese Tatsache, weil bei den Versuchen die phylo- 
genetische Entwickelung der Extremitäten der Pentadactylier zu 
rekonstruieren, von manchen Forschern solche Schlussfolgerungen 
in Bezug auf die Entwickelung der Extremitäten der Amphibien, 
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speziell der Urodela, gemacht worden sind, und aus der Tatsache, 
dass bei einigen Urodela eine kleinere Zahl von Skelettstücken im 
Autopodium sich anlegt und dass auch embryonal keine Rudi- 
mente verschwundener Skelettel:mente auftreten, der Schluss ge- 
zogen wurde, dass dieser Zustand als ein primitiver angesehen wer- 
den muss. 

Bei Seps finden wir, dass die für die Autosaurierextremität cha- 
rakteristiche progressive Entwickelung der postaxialen Seite der 
Extremität in frühen Entwickelungsstadien stärker ausgeprägt ist 
als in späten: die knorpeligen Phalangen legen sich in Querrei- 
hen an. 

Was die Reduktion der einzelnen Skelettelemente der Extremität 
von Seps anbetrifit, so können wir sagen, dass die Reduktion die 
distale Partie der Extremität stärker als die proximale betroffen 
hat: die Knochen des Armes und des Vorderarmes sind wohl ausge- 
bildet und unterscheiden sich nur der Grösse nach von den entspre- 
chenden Knochen der Autosaurier mit nicht reduzierten Extremi 
ten; die Knochen der proximalen Reihe des Carpus (Radiale, Ulnare, 
Centrale, Pisiforme) sind ebenfalls gut entwickelt; zwar habe ich 
bei Seps während der embryonalen Entwickelung kein Intermedium 
vorgefunden, aber dieser Knochen ist bei allen Autosauriern in 
Reduktion begriffen: er ist entweder rudimentär oder fehlt ganz. 
Die zweite Reihe der Carpalia (Carpalia distalia) ist dagegen stark 
reduziert: statt der fünf, normal bei den Autosauriern vorkommen- 
den Carpalien finden wir bei Seps nur zwei (ausnahmsweise drei) 
1%, €, oder &, C,, ©). Noch stärker ist die Reduktion der Finger: 
der erste Finger fehlt gänzlich, der fünfte ist bis auf einen unanschn- 
lichen Rest, das kleine Metacarpale V, reduziert. Auch bei den an- 
deren Fingern fehlen die distalen Phalangen, so dass wir statt der 
bekannten Formel 2, 3, 4, 5, 3 (oder 3, 3, 4, 5, 3 für Ascalabo- 
tes),"die Formel 0, 2, 3, 3, 0 erhalten. Die Atrophie ging also bei 
Seps 1. in distoproximaler Richtung und 2. von den Rändern der 
Extremität zu deren Mitte hin vor sich: der erste Finger ist voll- 
ständig verschwunden, der fünfte fast vollständig; dabei ist die 
Reduktion auf der radialen Seite der Extremität (atrophiert Carpa- 
lis distalia 1 und 2 Metacarpale und alle Phalangen des ersten 
Fingers) stärker als auf der ulnaren Seite. 
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Hintere Extremität. 


Die Fig. 81 stellt die Rekonstruktion eines verhältnissmässig frühen 
Entwickelungsstadiums der hinteren Extremität von Seps dar, wel- 
ches etwas jünger ist als das auf Fig. 78 dargestellte Stadium 
der vorderen Extremität. Femur (Fm), Tibia (T), und Fibula (F) 
sind knorpelig; die übrigen Skelettelemente der freien Extremität 
sind zum Teil knorpelig, zum Teil befinden sie sich in verschiedenen 
Stadien der Vorknorpelbildung. Im Tarsus sehen wir das Fibulare (f) 
und das Tarsale distale 4 (t,) schon deutlich differenziert; die vier Me- 
tatarsalia sind wohl ausgebildet, und unterscheiden sich der Länge 
nach ziemlich wenig von einander: das Metatarsale V ist fast von 
gleicher Grösse wie die Metatarsalia ‘II und Ш, das Metarsale IV 
ist verhältnissmässig lang. Die erste Phalanx der vierten Zehe ist 
bereits angelegt; in den anderen Zehen sind noch keine Phalangen 
zu sehen. Hier sehen wir, dass die progressive Entwickelung der 
postaxialen Seite etwas stärker ausgeprägt ist als in der vorderen 
Extremität der entsprechenden Stadien. 

In einem späteren Stadium, wo die Verknöcherung der Tibia und 
Fibula bereits begonnen hat, finde ich (Fig. 82) schon alle Ele- 
mente des Tarsus angelegt: der grosse Astragalus fängt eben an 
mit dem kleinem Fibulare zu verwachsen (Fig. 83, A, f)— zwischen 
diesen Elementen liegt ein dünner Streifen von noch sehr jungem 
Prochondralgewebe; auch das Tarsale distale 3 hat sich angelegt 
(t,). Die Metatarsalia sind in die Länge gewachsen, nur das Me- 
tatarsale V weist eine verzögerte Entwickelung auf: es ist bedeutend 
kleiner als die übrigen Metatarsalia, was besonders beim Vergleich 
der Figuren 81 und 82 auffällt. Die Zehen II, III und IV besitzen 
je eine Phalanx; von der Bildung der Phalangen der zweiten Reihe 
ist noch nichts zu erkennen. . 

Im Laufe der weiteren Entwickelung des Skeletts der hinteren Ex- 
tremität von Seps verwachsen Astragalus und Fibulare zu einem ein- 
heitlichen Knorpel und bilden das Tarsale proximale. Ich habe diese 
Entwickelung verfolgen, jedoch keine Spuren der Bildung weder eines 
‘Centrale tarsi, noch eines Tarsale distale 2 entdecken können: diese 
Elemente legen sich bei Seps nicht mehr an, so dass wir annehmen 
müssen, dass die grüsste Zahl der Tarsalia, welche wir während 
des Embryonallebens bei Seps vorfinden, vier ist. Beim erwachse- 
nen Seps reduziert sich diese Zahl (Fig. 9 im Text) bis auf drei: 
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das grosse Tarsale proximale (tr. pr.), das Tarsale distale 4 und 
das kleine Tarsale distale 3. Am Tarsale proximale sehen wir, dass 
der dem Tibiale entsprechende Abschnitt desselben kleiner ist als 
der dem Astragalus entsprechende. An diesem letzteren finde ich 
einen Auswuchs, mit dem das Metatarsale der zweiten Zehe arti- 
kuliert (II): der Lage nach entspricht dieser Auswuchs dem Aus- 
wuchs C der hinteren Extremität von Ascalabotes, so dass es ziem- 
lich wahrscheinlich erscheint, dass er auch hier (Seps) ein Centrale, 
welches sich aber während der embryonalen Entwickelung nicht 
mehr selbständig anlegt, vorstellt. Ob das Tarsale distale 2 bei 
Seps, wie bei den Autosauriern mit gut entwickelten Extremitäten 
im Metatarsale II enthalten ist, können wir nicht mit Bestimmtheit 
sagen: der Analogie nach könnte dies wohl der Fall sein. 

Die Metatarsalia II, Ш, IV sind ungefähr von gleicher Länge 
wie die Phalangen der ersten Reihe; das Metatarsale II ist etwas 
kürzer und dicker als die anderen. Das 
Metatarsale V ist sehr kurz und hat eine 
hakenförmige Gestalt: im Vergleich zu 
den anderen Metatarsalia ist es viel 
kleiner als beim Embryo (vergl. Text- 
fig. 9 mit der Fig. 81, 82 V). Die Zahl 
der Phalangen lässt sich durch dieselbe 
Formel wie in der vorderen Extremität 
ausdrücken, ist also 0 2 3 3 0. 

Wir haben jetzt kurz die Entwickelung 
der beiden Extremitäten bei Seps be- 
sprochen, und müssen die Frage, warum 
ich annehme, dass bei Seps der erste, 
und nicht wie man früher annahm, 
der fünfte Finger resp. Zehe reduziert, r 
besprechen. 

Es wird allgemein angenommen, dass  Fig.9.Skelettderhinteren Extre- 
das grosse Tarsale distale der postaxialen Ma ran Sans a rin, 
Seite Бе; Seps das Cuboid vorstelle (t,); 
ich nehme dies gleichfalls an, nur mit der Einschränkung, dass es nur 
dem Tarsale distale 4, und nicht den Tarsalia distalia 4-5 ent spricht. 
Dieses Tarsale distale trägt aber bei allen Autosauriern mit wohl entwi- 
ckelten Extremitäten zwei Metatarsalia, nämlich die Metatarsalia IV 

10 
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und V; dasselbe sehen wir auch bei Seps. Dabei hat das letzte rudimen- 
täre Metatarsale der postaxialen Seite dieselbe für die hintere Extre- 
mität der Autosaurier typische hakenförmige Gestalt, welche das Meta- 
tarsale V bei den Autosauriern mit pentadactylen Extremitäten aufweist 
und die für dieses Metatarsale typisch ist. Darum nehme ich an, dass 
das Cuboid Autorum, mein Tarsale distale 4, die Metatarsalia IV und V 
trägt. Bei der früheren Deutung müssten wir aber annehmen, dass das 
Tarsale distale 4 (Cuboid Autorum) mit dem Metatarsale der dritten 
Zehe artikuliert, was, soviel ich weiss, bei keinem Autosaurier vor- 
kommt, und wir müssten die noch unwahrscheinlichere Voraussetzung 
machen, dass das Tarsale distale 3 die zweite Zehe trägt. 

Man könnte allerdings annehmen (wenn man durchaus bei der 
alten Deutung bleiben wollte) dass der als Cuboid bezeichenete 
Knochen nicht dem Tarsale distale 4-5, sondern dem Tarsale 
3 entspricht: doch ist diese Annahme ebenfalls ziemlich unhaltbar, da 
wir bei keinem Autosaurier mit typisch entwickelten Extremitäten 
finden werden, dass das Tarsale distale 3 zwei Zehen trägt, und wir 
müssten ausserdem noch annehmen, dass Seps ein diskretes Tarsale 2 
(was bei den pentadactylen Autosauriern ebenfalls nicht vorkommt) 
besitzt und in dieser Beziehung primitiver ist als z. B. Ascalabotes, 
bei dem das Tarsale distale 2 mit seinem Metatarsale verwächst. 
Das Vorkommen eines selbstständigen Tarsale distale 3 ist da- 
gegen bei den Autosauriern Regel. Wir sehen also, dass die 
Annahme, dass bei Seps die vierte und fünfte Zehen reduziert seien, 
zu sehr unwahrscheinlichen Annahmen führt, welche allem dem, was 
wir über die Morphologie der Autosaurierextremitäten wissen, wider- 
spricht. Dagegen steht die Annahme, dass bei Seps sich die erste Zehe 
vollständig und die fünfte bis auf das Metatarsale reduziert, mit den 
uns bekannten Befunden der Entwickelung und Anatomie der Reptilien 
extremitäten in vollkommenem Einklange. Demnach glaube ich, 
dass wir folgende Formel für die hintere Extremität von. Seps auf- 
stellen müssen: 


2 3 3 
пшыи У 
tz t 
tr. pr. 

T F 


Fe. 
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Was die vordere Extremität anbelangt, so haben wir gesehen, 
dass die Zusammensetzung desjenigen Abschnittes, in dem sich 
die Reduktion am meisten äussert, d. h. der Finger, ganz dieselbe 
ist, wie in der hinteren Extremität (Phalangenformel: 2 3 3 0); 
auch stossen wir auf eine grosse Aehnlichkeit in Form und Lage 
des rudimentären Metacarpale der postaxialen Seite (V): angesichts 
dieser Aehnlichkeit wäre es schwer denkbar, dass die Reduktion 
in der vorderen Extremität einen anderen Weg eingeschlagen hätte, 
als in der hinteren, und darum glaube ich, dass folgende Formel 
für die vordere Extremität angenommen werden muss: 


2 3 3 
um IV  V 
с а 
г С u 
R с 
H. 


Um dem Leser die Vergleichung beider Extremitäten von Seps 
miteinander und mit den Extremitäten der Autosaurier mit wohlent- 
vwickelten Extremitäten zu erleichtern, stelle ich die Extremitäten 
von Seps chaleides und von Ascalabotes fascicularis, wie sie nach 
unseren Untersuchungen gedeutet werden müssen, zusammen. 


Vordere Extremität. 


Ascalabotes . HR Uru—i Ср с; Г 3*) са ИЗ сз Ш 4*) 4 IV 5 ву 3 
Seps . . . .HRUru——Cpi — — — (с) П2 es ШЗ © IV 83 — V — 


Hintere Extremität. 


Ascalabotes. Fm TFA—C—txt—I 3 ИЗ I 4 4 IV 5—V 4 
Зврз.... Fm TF A———f-— — — 124, 134 ЗУ 


Wenn wir die vordere und hintere Extremität von Seps mitei- 
nander und mit den Extremitäten von Ascalabotes vergleichen, so 
kommen wir zu folgenden Schlüssen: 

1. Im Allgemeinen ‚entwickeln sich die Extremitäten von Seps 
ganz nach demselben Typus, wie die von Ascalabotes. Die Unter- 
schiede in der Entwickelung stehen mit dem Umstande im Zusammen- 
hang, dass Skeletteile, welche bei Ascalabotes wohl entwickelt sind, bei 

*) Mit arabischen Ziffern ist die Zahl der Phalangen bezeichnet. 

10* 
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Seps nicht angelegt werden oder im Laufe der embryonalen Entwi- 
ckelung eine mehr oder weniger bedeutende Reduktion erfahren, 
und dass die ganze Extremität von Seps sich in einem verzögerten 
Tempo entwickelt (was sich hauptsächlich auf das Wachstum der 
Organe, nicht auf ihre histologische Differenzierung bezieht) und 
darum die Extremitäten des erwachsenen sehr klein sind. 

2. Die Reduktion äussert sich hauptsächlich in der distalen Partie 
der Extremitäten (Autopodium) und geht sozusagen von dem dista- 
len Ende und den Rändern des Autopodiums zu dessen Mitte hin 
vor sich; an der praeaxialen Seite ist sie stärker ausgeprägt 
als an der postaxialen. Der Reduktionsprozess ging in ganz änlicher 
Weise wie in der vorderen, so auch in der hinteren Extremität 
vor sich, so dass wir sagen können, dass beide Extremitäten von 
Seps sich in analoger Weise reduzierten. 

3. Wenn wir annehmen, dass Seps von einer Form, deren Extre- 
mitäten nach dem Typus, den wir bei der Mehrzahl der Autosaurier 
finden, gebaut waren, entwickelt hat (und eine andere Vorausset- 
zung können wir nach den Daten der Entwickelung nicht machen), 
so müssen wir annehmen, dass bei dieser Form folgende Teile ver- 
loren gegangen sind: der ganze erste Finger resp. Zehe (nebst Car- 
pale resp. Tarsale distale) die Phalangen des fünften Fingers resp. 
Zehe, die distalen Phalangen des zweiten (1 Phalanx), dritten (1) 
und vierten (2) Finger- resp. Zehenstrahles, die Carpalia dista- 
Ба 2 und 5. Ausserdem sind in den Extremitäten von Seps 
Veränderungen, welche bei den Autosuuriern mit wohl entwickelten 
Extremitäten begonnen haben, weiter vorgeschritten und einige 
Teile vollständig verschwunden: das Intermedium carpi legt sich 
embryonal nicht mehr an und wir finden während der embryona- 
len Entwickelung keine Spuren des Centrale tarsi und des Tarsale 
distale 2. 

4. Die Anlagen der Extremitäten von Seps sind in frühen Entwi- 
ckelungsstadien, wie gesagt, denjenigen von Ascalabotes änlicher 
als die entwickelten Extremitäten denjenigen des erwachsenen Asca- 
labotes, und die Veränderungen, welche zur Bildung der reduzierten 
Extremitäten von Seps führen, vollziehen sich in den späteren Entwi- 
ckelungsstadien. Wir fanden, dass die Anlagen der Extremitäten 
von Seps in den frühen Entwickelungsstadien fast von derselben 
Grösse wie die von Ascalabotes sind und dass die charakteristische 
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Verkleinerung der Extremitäten von Seps eine Folge des langsamen 
Wachstums während der späteren Stadien darstellt, dass die 
Anlagen des Metacarpale resp. des Metatarsale V während der 
frühen Stadien sich von den Anlagen der übrigen Metacarpalia 
(metatarsalis) weniger unterscheiden als in späteren etc. Daraus 
können wir schliessen, das die Reduktion der Extremitäten von Seps 
phylogenetisch bei den erwachsenen Formen begann und nur später 
sich auf die embryonale Entwickelung erstreckte. Dabei wurden die 
späten Entwickelungsstadien von dem Reduktionprozess zuerst, die 
früheren Stadien zuletzt betroffen. 

5. Die Reduktion betrifft die Extremität A) als ein Ganzes (was 
sich im allmählichen Kleinerwerden aller Teile der Extremität 
äussert) und B) partiell (Verkümmerung resp. Atrophie der ein- 
zelnen Skelettelemente im Vergleich zu anderen Skelettelementen, 
welche weniger verändert werden). Diese Tatsache ist äusserst inter- 
essant, da sie zeigt, dass neben dem allgemeinen Reduktionpro- 
zess noch, so zu sagen, „individualisierte“ Reduktionprozesse statt- 
haben können, welche mit grösserer Intensivität als der allgemeine 
Prozess vor sich gehen. Dieser Umstand aber weist auf eine ge- 
wisse Selbstständigkeit (Individualität) in der phylogenetischen Entwi- 
ckelung der einzelnen Skelettelemente hin. 


VI. 
Die Entwickelung des Exremitätenskeletts von Emys lutaria. 


Die frühen Entwickelungsstadien der Extremitäten von Emys 
wurden hauptsächlich von Rosenberg (92), Mehnert (‘98) und Rabl 
(03) beschrieben. Eine sehr genaue Untersuchung über die Ent- 
wickelung des Carpus verdanken wir Rosenberg: nach seinen An- 
gaben lassen sich im Carpus von Emys während der Ontogenie 
folgende diskrete Elemente unterscheiden: Ulnare, Intermedium, 
Centrale ulnare, Centrale radiale + Radiale, Carpalia distalia 1—5, 
ein ,radiales Radienelement“ und ein Pisiforme (Accessorium), im 
gnzen 11 Elemente. Bei der weiteren Entwickelung verschmelzen 
die Carpalia distalia 4 und 5 miteinander und das Centrale ulnare 
verwächst vollständig mit dem Centrale radiale + Radiale, so dass 
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die Zahl der diskreten Carpalia sich vermindert. Bezüglich der An- 
lage der Centralia berichtet Rosenberg, dass in seinen jüngsten 
Stadien das Centrale ulnare ziemlich deutlich vom übrigen Teil der 
Anlage (Radiale + Centrale radiale) abgegrenzt ist; weniger deutlich 
ist die Grenze zwischen Centrale radiale und Radiale. Mehnert 
ergänzt die Beobachtung Rosenbergs nach zwei Richtungen: erstens 
findet er, dass das Centrale ulnare sich als ein selbständiges Ele- 
ment des Carpus bildet, zweitens schildert er ausführlich die zeit- 
liche Reihenfolge der Anlage der einzelnen Skelettelemente der Extre- 
mitäten. Laut seinen Angaben legen sich die Skelettstücke regelmäs- 
sig in proximodistaler Richtung in folgender Reihenfolge an: I) Hume- 
rus; II) Radius, Ulna; III) konstante Carpalelemente, das Intermedium 
zuerst; IV) Metacarpus; V) Phalangen der ersten Reihe; VI) Phalan- 
gen der zweiten Reihe; VII) Phalangen der dritten Reihe. Eine gewisse 
Verzögerung in ihrer Entwickelung erfahren: das Radiale externum, 
Ulnare externum, Centrale ulnare, Centrale distale. Ausserdem hebt 
Mehnert die Tatsache hervor, dass die sogenannten „langen Knochen“ 
der Extremitäten sich ursprünglich als sehr kurze Knorpel anlegen. 

Auf die morphologische Bedeutung der einzelnen Elemente des 
Carpus von Emys geht Mehnert nur wenig ein und bestätigt im 
Allgemeinen die Angaben Rosenbergs. 

An dieser Stelle werde ich auf die theoretischen Erörterungen 
RabPs (‘03) über die Zusammensetzung der Extremitäten der Schild- 
kröten nich näher eingehen, da ich dieselben in einem anderen Ka- 
pitel dieser Arbeit bespreche. Was die entwickelungsgeschichtlichen 
Daten anbelangt, so bestätigt Rabl im Allgemeinen die Beobachtun- 
gen seiner Vorgänger; interessant für uns ist, dass er im Gegen- 
satz zu der Schilderung Mehnerts ausdrücklich betont, dass bei den 
Schildkröten, ganz ebenso wie bei den anderen Reptilien, sich der 
vierte Finger progressiv entwickele. 

Die hintere Extremität von Emys wurde weniger eingehend unter- 
sucht als die vordere; nach den Angaben Mehnerts besteht der 
embryonale Tarsus von Emys aus folgenden diskreten Skelett- 
elementen: Intermedio-tibiale (Astragalus), Fibulare, Centrale 1, 
Centrale 2, Tarsalia distalia 1, 2, 3, 4, 5; im Laufe der Entwickelung 
verwächst der Astragalus mit den beiden Centralia tarsi und dem 
Fibulare zur Bildung des. Tarsale proximale und Tarsale distale 5 
vereinigt sich mit dem Metatarsale V. Die Reihenfolge der Entwicke- 
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lung der einzelnen Skelettelemente ist im Allgemeinen dieselbe wie 
in der vorderen Extremität . 
(eine verzögerte Entwicke- 2a 
lun wird bei den Centralia 
tarsi, bisweilen an der Fibula 
und am fünften Zehenstrahl ру | 
beobachtet). Vom morpholo- Dig! 
gischen Standpunkt sind die 
Angaben Mehnerts, dass bei 
Emys zwei Centralia tarsi 
und (was bei keinem leben- 
den Reptil bekannt ist) ein 
Tarsale distale 5 vorkommt, 
interessant. 
Ich habe die Entwickelung 
der Extremitäten von Emys 


lutaria einer Nachuntersu- Fig. 10. Graphische Rekonstruktion des Ske- 
letts der vorderen eines jungen 
chung unterworfen und, da Embryo von Emys lutaria; Bezeichungen 


meine Beobachtungen im wie auf den Tafeln. 
Allgemeinen die Resultate . 
meiner Vorgänger bestätigen, nm 21 


werde ich sie ganz kurz schil- 
dern. Die Rekonstruktionen 
Fig. 10, 11 im Text werden die 
kurze Beschreibung ergänzen. 
Rekonstruktion Fig. 10 
stellt ein frühes Entwicke- 
lungsstadium der vorderen 
Extremität von Emys dar. 
Man sieht, dass Оша und 
Radius (U, R) in diesem Sta- 
dium durch zwei kurze, etwas 
gekrimmte Knorpel, welche x 
eine divergente Lage (wie 5, 1. Graphische Rekonstruktion des Ske- 


bei Ascalabotes und Seps) ein- letts der vorderen Extremität eines etwasälte- 
nehmen, repraesentiert Wer- ren Embryos von Emys luteris; Bezeichnun- 


den. Dem Ende der ов ве. gen wie auf den Tafeln. 
genüber liegt das wohl differenzierte Ulnare (u), radialwärts von 
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demselben sehen wir das Intermedium (i) (proximal) und Centrale 
und das Centrale ulnare oder 2 (C,) (distal); alle diese drei Ele- 
mente sind in diesem Stadium noch vorknorpelig, das Ulnare be- 
steht jedoch aus älte- 
rem Vorknorpelgewebe 
als die zwei übrigen 
Skelettstücke. Ulnare 
und Intermedium ha- 
ben eine rundlich-ovale 
Form, das Centrale 2 
ist kugelrund. 

Was die Entwicke- 
lung der Carpalia dis- 
talia anbetrifft, so finde 
ich bei Emys genau 
denselben Entwicke- 
lungsmodus, den ich 
bei Ascalabotes kon- 
, statieren konnte, 4. В. 

7+7 die Carpalia distalia 
sind prozimale Ab- 
gliederungsprodukte der 
ursprünglich  einheit- 

Fig. 12. Skelott der vorderen Extremitäi chen jorkmorpeligen 

ig. 12. Skelott der vorderen mität einer jun- Fingerstrahlen. Auf der 

gen Emys lutaria; Bezeichnungen wie auf den Rekonstruktion Fig. 11 

sehen wir, dass die Car- 
palia distalia 2, 3 und 4 sich schon ausgebildet haben, aber distal 
noch unmittelbar in die Vorknorpelsäulen der entsprechenden Finger 
übergehen; Carpale distale 5 (c,) beginnt eben sich zu differenzieren 
und der erste Fingerstrahl ist nur kaum angedeutet. Die Carpalia 
distalia haben bei ihren ersten Anlage (wie bei Ascalabotes) eine 
runde Form. 

Aus diesem Stadium lassen sich einige wichtige Schlüsse ziehen: 
erstens finden wir, dass die Carpalia der ulnaren (postaxialen) Seite 
der Extremität sich progressiv entwickeln und dass die radiale 
Seite des Carpus eine retardierte Entwickelung aufweist, so dass 
wir bei Emys in dieser Hinsicht denselben Entwickelungsgang wie 
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bei den Autosauriern vorfinden, d. h. dass die Entwickelung der 
Skelettelemente der Extremität 1. in proximodistaler und 2. in ulno- 
radisler Richtung vor sich geht. Es scheint aber, dass die proximo- 
distale Entwickelungsrichtung überwiegt, da fast alle Fingerstrahlen 
in diesem frühen Stadium schon angelegt sind. Rabl berichtet, dass 
der vierte Finger sich bei den Schildkröten zuerst anlegt: dies 
geschieht augenscheinlich in früheren Stadien, als diejenigen, die ich 
untersuchen konnte. 

Zweitens finden wir bei Emys einen primären Zusammenhang 
zwischen Carpalia distalia und Metacarpalia und können also unsere 
auf Grund der bei der Entwickelung von Ascalabotes gemachten Beob- 
achtungen gezogene Schlussfolgerung, dass die Carpalia distalia, 
Metacarpalia und Phalangen eines Fingers Bildungen einer und 
derselben Ordnung, nämlich Gliederungsprodukte eines primär einheit- 
lichen Fingerstrahles sind, auch auf die Chelonier übertragen. Die- 
ser Umstand ist insofern von Wichtigkeit, als er beweist, dass wir 
es hier mit einer Erscheinung von allgemeinem Charakter, welche bei 
systematisch weit von einander entfernten Gruppen der Reptilien 
vorkommt, zu tun haben. 

Ueber das Stadium der Textfig. 12 habe ich nur Weniges zu sagen. 
Sein Entwickelungsgrad lässt sich durch die nebenstehende Formel 
ausdrücken. Bemerkenswert sind folgende Tatsachen: 
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des Intermedium hat eine dreieckige Form angenommen und seine 
proximale Hälfte liegt zwischen den distalen Enden des Radius und 
der Ulna (i, R, U, Textfig. 11); es haben sich das Radiale und 
radiale Centrale (r-+C,) angelegt, welche noch aus sehr jungem 
Vorknorpelgewebe bestehen. Die beiden Elemente werden in diesem 
sehr früben Stadium ihrer Entwickelung durch eine geweblich ein- 
heitliche Anlage repraesentiert, aber die Tatsache, dass wir hier 
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wirklich zwei Elemente, ein Centrale und ein Radiale, vor uns ha- 
ben, lässt sich erstens aus ihrer Lage (Fig. 11) und zweitens daraus 
erkennen, dass beide Abschnitte der in transversaler Richtung aus- 
gezogenen Anlage durch eine deutliche Einschnürung von einander 
abgegrenzt sind. Das Bestehen dieser Einschnürung in diesem frü- 
hen Entwickelungsstadium beweist, dass wir hier die letzten Reste 
einer primären Trennung der Elemente vor uns haben. Alle fünf 
Carpalia distalia sind ausgebildet und sind noch mit den ihnen ent- 
sprechenden Metacarpalia verbunden. 

Die Metacarpalia sind alle, das Metacarpale I ausgenommen, aus- 
gebildet; dieses (1) ist in Bildung begriffen. Wir können also sagen, 
dass wir auch in diesem Stadium eine gewisse Verzögerung in der 
Bildung der Skelettelemente der praeaxialen Seite beobachten. Diese 
Verzögerung ist aber sehr unbedeutend und es scheint, dass bei 
Emys (wie bei Seps) in den späteren Entwickelungsstadien die Entwi- 
ckelung in proximodistaler Richtung (in Querreihen) überwiegt. 

In etwas späteren Stadien bilden sich noch zwei Randelemente im 
Carpus, nämlich das „radiale Radienelement“ (Accessorium radiale) 
der Autoren, welches wir als Radiale externum bezeichnen werden, 
und das Pisiforme. Das Radisle externum legt sich ganz in dersel- 
ben Weise wie die übrigen Carpalia als ein selbständiges Element 
an der radialen Seite des Carpus neben dem Radiale an; das Pisi- 
forme bildet sich ebenso wie bei den anderen Reptilien. Während 
der embryonalen Entwickelung können wir also im Carpus von 
Emys 12 Carpalia unterscheiden. Beim erwachsenen Tier vermindert 
sich diese Zahl, da Verwachsungen zwischen den einzelnen Carpalien 
eintreten bis auf 7, so dass die Extremität des erwachsenen Tieres 
sich durch die nebenstehende Formel ausdrücken lässt (Textfig. 12). 
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Was die Verknöcherung der Elemente des Carpus anbetrifft, so 
finde ich auch hier wie bei Ascalabotes eine progressive Entwicke- 
lung der ulnaren Seite des Basipodiums: Ulnare, Intermedium und 
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Carpale 4 verknöchern früher als die anderen Carpalia; im radia- 
len Komplex r—C,—C, finde ich nur ein Verknöcherungszentrum. 
Die Entwickelung der hinteren Extremität von Emys wird durch 
die Rekonstruktionen Fig. 13—15 im Text illustriert. Wenn wir 
diese Figuren betrachten, so finden wir, dass die Entwickelung der 
hinteren Extremität im Allgemeinen in derselben Weise wie die 
der vorderen vor sich geht. Wir finden (vergl. Fig. 10, 11 und 
Di 13, 14, 15 miteinander) dass 1. 

die Tarsalia der postaxialen Seite 

der Extremität sich im Vergleich 
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Fig. 13. Graphische Rekonstruktion Fig. 14. Graphische Rekonstruktion 
des Skeletts der hinteren Extremität des Skeletts der hinteren Extremität 
eines jungen Embryos von Emys lu- eines etwas älteren Embryos von 
taria: Bezeichnungen wie auf den Emys lutaria; Bezeichnungen wie auf 

Tafeln. den Tafeln. 


zu den Elementen der praeaxialen Seite progressiv entwickeln und, 
2. dass die Tarsalia primär mit den Metatarsalia vorknorpelig zu- 
sammenhängen, so dass wir sagen können, dass die Schlüsse, welche 
wir in Bezug auf die vordere Extremität gezogen haben, auch für 
die hintere Gültigkeit haben. 

Bezüglich der morphologischen Zusammensetzung des Skeletts der 
hinteren Extremität möchte ich nur einige Punkte hervorheben. 
Ueber das Fibulare habe ich nicht viel zu sagen: dasselbe (f, Fig. 13), 
legt sich bei Emys als selbstständiges, einheitliches rundes Vorknor- 
pelelement dem distalen Ende der Fibula gegenüber an und seine 
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Entwickelung verläuft in derselben Weise wie bei Ascalabotes 
(Fig. 69, 70, 72); auch die Entwickelung der Tarsalia distalia 
1—4 ist ohne Weiteres aus den Abbildungen (Fig. 13—15, t, —t,) 
ersichtlich. Ein grösseres Interesse verdient dagegen der Komplex 
der Elemente an der proximalen praeaxialen Seite des Tarsus (Astra- 
galus und Centralia) und die Frage von dem Vorhandensein des 
Tarsale distale 5. Erstens ist die Form und Lage des Astragalus 
interessant: in einem frühen Entwickelungsstadium finde ich densel- 
ben als eben gebildetes Vorknorpelzentrum (Fig. 13, A) in unmi- 
291 telbaren Nähe des Fi- 

? `- bulare vor: seine Lage 

in diesem sehr frühen 

Stadium ist insofern 

von Interesse, als der 

Astragalus nicht dem 

D} 241 Ende des Tibia gegenü- 
ber liegt :), sondern 

ziemlich weit vom Ende 

der Tibia, zwischen den 

distalen Enden von Ti- 

bia und Fibula. Seine 

Beziehungen zum Ende 

des Tibia erlangt der 

Astragalus von Emys 

nur in den späteren Ent- 

Fig. 16. Graphische Rekonstruktion des Skletts wiekelungsstadien (Fig. 
der hinteren Extemität eines älteren Embryos von 14 A, T); auch seine 
Emys lutaria; Bezeichnungen wie auf den Tafeln. Form in den frühen 
Entwickelungsstadien zeigt gewisse Eigentümlickkeiten; sowohl die 
Tarsalia, wie die Carpalia haben bei ihrer ersten Anlagen eine ovale 
oder rundlich-ovale Gestalt; der Astragalus hat selbst in frühen Sta- 
dien eine annähernd dreieckige Form. Was seine Grösse anbetrifft, 
so ist er selbst in den frühen Stadien grösser als die anderen Tarsa- 
lia. Wenn wir die Lage des Astragalus bei seiner Entstehung allein 
in Betracht ziehen wollten, so müssten wir eigentlich annehmen, 





1) Auch bei Ascalabotes liegt der Astragalus eigentlich median vom distalen 
Ende der Tibia. 
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dass wir hier ein Intermedium tarsi vor uns haben. Seine Grösse und 
seine Form bringen uns den Gedanken nahe, dass wir ein kom- 
plexes Element, dessen Bestandteile während der embryonalen Ent- 
wickelung nicht mehr zu einer diskreten Anlage kommen, näm- 
lich das Intermedio-tibiale vor uns haben, und man könnte glauben, 
dass das Intermedium den Hauptbestandteil dieses Komplexes bil- 
dete. In jedem Falle scheinen die beschriebenen Merkmale der Ent- 
wickelung des Astragalus von Emys eher auf die komplexe Natur 
dieses Elements zu deuten, als 2. В. die Entwickelung desselben 
bei Ascalabotes und bei anderen Autosauriern, d. h. darauf, dass im 
Astragalus nicht nur ein Tibiale, sondern auch ein Intermedium 
tarsi enthalten sei !). 

Einige Bemerkungen muss ich noch über die Anlage der Centra- 
Ба von Emys hinzufügen. Mehnert ('98) meint, dass sich bei diesem 
Tier zwei Centralia diskret anlegen. In dem Stadium Fig. 16 im 
Text. finde ich, dass die in Verknorpelung begriffene Anlage des 
Astragalus sich unmittelbar in eine transversal gestellte längliche 
Anlage (С, + C,), welche aus noch sehr jungem Vorknorpelgewebe 
besteht, fortsetzt. An der tibialen Seite geht diese Anlage C,+C, 
ohne deutliche Grenze in den Astragalus (A) über und ist von dem- 
selben nur durch ihre Form und das Alter des Skelettgewebes zu 
unterscheiden; das fibulare Ende von С, +C, ist dagegen vollkom- 
men frei. Der Form der Anlage C,-+C, nach kann man schlies- 
sen, dass in ihr zwei Elemente, nämlich die zwei Centralia tarsi ent- 
halten seien (ebenso wie wir die Existenz zweier Elemente, des Cent- 
rale und des Radiale im Komplex r-+C, der vorderen Extremität 
nachgewiesen haben). Ich muss also mit Bestimmtheit sagen, dass 
ich bei Emys in den frühen Entwickelungsstadien auf keiner von 
meinen Serien die Anlage zweier freier Centralia tarsi finden kann, 
und muss daraus schliessen, dass die beiden Centralia sich im Zu- 
sammenhang miteinander anlegen. Ob sie von Anfang an mit dem 
Astragalus verbunden sind (wie das Centrale bei Ascalabotes) oder 
sich unabhängig von diesem anlegen, kann ich nicht mit voller 


1) Man könnte je denken, dass der Astragslus der Reptilien nur einem Ti- 
biale entspricht und dass das Intermedium sich einfach völlig reduziert habe: 
einige Autoren bezeichnen ja dieses Element nicht als Astragalus, sondern ein- 
fach als „Tibiale“ (Osborn, '03). 
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Bestimmtheit angeben: dem histologischen Verhalten des Skelettge- 
webes in den frühesten Stadien, welche ich beobachtete, nach könnte 
ich mich eher der ersteren Ansicht zuneigen. Jedenfalls scheint der 
Teil С, der Anlage der beiden Centralis einen grösseren Grad von 
Selbstständikeit als der Teil C, beibehalten zu haben. In den spä- 
teren Entwickelungsstadien verwachsen die beiden Centralia und 
der Astragalus zu einem einheitlichen Element, und in noch späte- 
ren Stadien verschmilzt dieser Komplex mit dem Fibulare und bildet 
mit ihm zusammen das Tarsale proximale von Emys. 

Mehnert meint, bei Emys ein selbständiges Tarsale distale 5 ge- 
funden zu haben, welches später mit dem Metatarsale V verwächst. 
Da das Tarsale distale 5 bei keinem lebenden Reptil, weder im 
erwachsenen Zustand, noch in der Embryonalentwickelung aufge- 
funden wurde, so würde die Entdeckung Mehnerts in dem Falle, 
wenn sie sich bestätigen sollte, ‚von grosser Bedeutung sein und 
auf einen sehr niedrigen Zustand des Tarsus von Emys hinweisen. 
Leider muss ich aber diese Beobachtung entschieden in Abrede 
stellen. 

Ich habe an sehr gut konserviertem Material die betreffenden 
Entwickelungsstadien der hinteren Extremität von Emys äusserst ein- 
gehend untersucht und konnte weder ein selbständiges Tarsale di- 
stale 5, noch Spuren seiner Verwachsung mit dem Metatarsale 
V entdecken. Dass ich diesen Prozess übersehen habe, erscheint 
für mich völlig ausgeschlossen. Mir scheint, dass Mehnert, da er 
auf die morphologischen Verhältnisse in dieser Arbeit nur wenig 
eingegangen ist und ihnen keine besondere Beachtung schenkte, 
hier einen Beobachtungsfehler gemacht hat und auf seinen 'Praepa- 
raten die tibiale Seite der Extremität mit der fibularen verwechselt 
und demnach irrtümlich die erste Zehe für die fünfte gehalten hat, so 
dass seine Beobachtung über die Anwesenheit eines selbstständigen 
Tarsale 5 sich eigentlich auf das Tarsale distale 1 bezieht. In den 
späteren Stadien, wo er die Extremität richtig orientierte, fand er 
selbstverständlich dieses Element nicht wieder und schloss daraus, 
dass es mit dem Metatarsale V verwachsen sei. Anders kann ich die 
Beobachtung Mehnerts, dessen Arbeit in ihren übrigen Teilen unsere 
vollstandige Anerkennung verdient, nicht erklären. 

Hiermit kann ich die Schilderung meiner Beobachtungen über 
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die Entwickelung der Extremitäten von Emys abschliessen. Wir 
finden also, dass die hintere Extremität im embryonalen Zustand 
8 ТагзаНа enthält; infolge der Verwachsung der einzelnen Tarsalia 
untereinander weist die Extremität des erwachsenen Tieres eine 
kleinere Anzahl derselben, nämlich nur fünf auf. Die Zusammen- 
setzung des Tarsus beim Embryo und beim Erwachsenen lässt sich 
demnach durch folgende Formeln ausdrücken: 


Emys (Embryo). Emys (erwachsen). 
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Résumé der Beobachtungen über die Entwickelung des Extremitäten- 
skeletts von Ascalabotes fascicularis, Seps chalcides und Emys 
lutaria. 


1. Die erste Anlage des Skeletts der vorderen Extremität von 
Ascalabotes tritt in Form eines kurzen und dicken Mesenchymsta- 
bes, der die Anlage des Stylopodiums darstellt, auf. Diese Skelettan- 
isge liegt in der freien Extremität zwischen der dorsalen und der 
ventralen und lateral von der medianen Muskelanlage; der Ske- 
lettstab liegt in der frontalen Ebene des Körpers und seine Axe bil- 
det einen spitzen Winkel mit der Chordaaxe; die Art. brachialis 
durchkreuzt seine Axe. 

2. Etwas später wächst bei Ascalabotes diese Skelettanlage pro- 
ximal in die Rumpfregion ein, wo sich in unmittelbarem Zusammen- 
bang mit ihr die erste Aulage des Schultergürtels, nämlich der 
Coracoidabschnitt desselben, bildet; etwas später bildet sich der 
Scapulaabschnitt des Schultergürtels. Am distalen Ende des Stylo- 
podiums entwickeln sich zwei kurze und dicke Auswüchse, so dass 
das distale Ende der Skelettanlage der freien Extremität eine ga- 
belförmige Gestalt erhält. Die hintere Zinke der Gabel (postaxialer 
Auswuchs) stellt die Anlage der Ulna + Ulnarteil des Autopodiums 
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dar; wir sehen an demselben die Anlagen des 3-ten, 4-ten und 
5-ten Fingers. Die vordere Zinke der Gabel (praeaxialer Auswuchs) 
stellt den Radius und den radialen Abschnitt des Autopodiums vor; 
distal sind diese beiden Abschnitte nicht mit einander verbunden. 
Die Axe der Skelettanlage der freien Extremität geht durch das 
Stylopodium und den postaxialen Teil des Zeugo- und Autopodiums; 
der praeaxiale (radiale) Teil des Zeugopodiums bildet einen fast ge- 
raden Winkel mit dieser Axe, die Extremitätennerven und die Art. 
brachialis kreutzen die Axe. In diesen Stadien sind sämmtliche An- 
lagen des Extremitätenskeletts noch mesenchymatös und bilden ein 
zusammenhängendes Continuum. 

3. Die distalen Ende des Radius und des Ulnarabschnittes des 
Autopodiums verwachsen bei Ascalabotes miteinander und bilden 
die gemeinsame Skelettplatte des Basipodiums, aus welcher distal 
die Finger hervorragen. 

4. Bei Ascalabotes, Seps und Emys bilden sich die Skelettanlagen 
der Fingerstrahlen im inneren der schaufelförmigen Platte des Auto- 
podiums und wachsen nur verhältnissmässig spät über ihre Ränder 
(als freie Finger resp. Zehen) hinaus. 

5. Bei Ascalabotes und Seps entwickelt sich der postaxiale Teil 
sowohl in der vorderen, als in der hinteren Extremität progressiv 
(4-ter und 5-ter Finger- resp. Zehenstrahl und das ulnare resp. fibu- 
lare Elemente des Carpus und Tarsus), so dass die Entwickelung in 
1) proximodistaler und 2) ulno-radialer (fibulo-tibialer) Richtung 
vor sich geht. Bei Emys finden wir dieselben Entwickelungsrichtun- 
gen der Skelettelemente der freien Extremitäten vor, doch ist die 
Entwickelung in’ ulno-radialer (fibulo-tibialer) Richtung schwächer 
ausgeprägt, so dass die Entwickelung in proximodistaler Richtung 
überwiegt. 

6. Bei Ascalabotes und bei Emys bilden sich die Carpalia und 
Tarsalia distalia, Metacarpalia (Metatarsalia) und Phalangen in der 
Weise, dass ein jeder ursprünglich einheitliche vorknorpelige 
Finger- resp. Zehenstrahl sich in proximodistaler Richtung in Ab- 
schnitte gliedert: proximal geht aus demselben das Carpale (Tarsale) 
distale, dann das Metacarpale (Metatarsale), dann die Phalangen 
(1, 2, 3....) des betreffenden Finger- resp. Zehenstrahles hervor. 
Alle diese Skelettelemente sind demnach Bildungen gleicher Ordnung, 
Glieder eines ursprünglich einheitlichen Strahles des Autopodiums. 
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7. Die Elemente des proximalen Abschnittes des Basipodiums 
(Carpalia und Tarsalia proximalia) entstehen dagegen bei den in 
Rede stehenden Reptilien als vollkommen selbständige Skelettstücke. 

8. In der freien vorderen Extremität von Ascalabotes legen sich 
folgende Skelettstücke an: Humerus, Radius, Ulna, Radiale, Ulna- 
re + Intermedium, Pisiforme, Centrale, Carpalia distalia 1—5, Me- 
tacarpalia I—V, und Phalangen (nach der Formel 3 3 4 5 3). 

9. Die freie vordere Extremität von Seps besteht aus folgenden 
Skelettelementen: Humerus, Radius, Оша, Radiale, Ulnare, Cent- : 
rale, Pisiforme, Carpalia distalia 3, 4 (Carpale dist. 2 individuell) 
Metacarpalia Il, Ш, IV, У; Phalangenformel: 0 2 3 3 0. 

10. In der vorderen Extremität von Emys finden wir während 
der embryonalen Entwickelung folgende Skelettstücke: Humerus, 
Radius, Ulna, Radiale externum, Radiale, Intermedium, Ulnare, 
Pisiforme, Centrale 1 (radiale), Centrale 2 (ulnare), Carpalia dista- 
Ца 1-—5, Metacarpalia I — У; Phalangeformel: 2 3 3 3 2. Beim 
erwachsenen Tier verwachsen Radiale externum, Radiale, Centra- 
Ца 1 und 2 miteinander (г, +r-+C,—+-C,); ebenso verwachsen auch 
die Carpalia distalia 4 und 5. 

11. Im Tarsus von Ascalabotes finden. wir während der embryo- 
nalen Entwickelung folgende Skelettstücke: Astragalus —- Centrale, 
Fibulare, Meniscus, Tarsalia distalia 1 — 4. Beim erwachsenen 
verschmelzen: Astragalus + Centrale mit dem Fibulare (Tarsale pro- 
ximale), Tarsalia distalia 1 und 2 mit den Motatarsalia I und II, 
so dass der Tarsus des erwachsenen Tieres nur vier selbständige 
Elemente (Tarsale proximale, Meniscus, Tarsalia distalia 3 und 4) 
aufweist. Die Phalangenformel des erwachsenen Asealabotes ist für 
die hintere Extremität 3 3 4 5 4. 

12. Im Tarsus von Emys legen sich embryonal folgende Elemente 
an: Astragalus + Centrale 1, Centrale 2, Fibulare, Tarsalia dista- 
На 1— 4. Beim Erwachsenen verwachsen Astragalus, Centralia 1 und 
2 und Fibulare zur Bildung des Tarsale proximale. 

13. Die hintere Extremität von Seps setzt sich aus folgenden 
Skelettstücken zusammen: Femur, Tibia, Fibula, Astragalus, Fibu- 
lare, Tarsalia distalia 3 und 4, Metatarsalia II, Ш, IV, У; die 
Phalangenformel ist 0 2 3 3 0. Beim Erwachsenen verschmelzen 
Astragalus und Fibulare zur Bildung des Tarsale proximale. 

14. Die vordere und hintere Extremitäten der untersuchten Rep- 
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tilien sind im embryonalen Zustande einander viel ähnlicher, als im 
erwachsenen. ° 

15. Die beiden Extremitäten sind im embryonalen Zustand nach 
ein und demselben Typus gebaut, aber die hintere Extremität hat 
sich von diesem allgemeinen Typus weiter entfernt als die vordere: 
in ersterer sind mebrere Skelettelemente, welche in der vorderen 
Extremität (wenn auch in reduzierter Form) vorhanden sind, z. B. 
das Intermedium, das zweite Centrale, vollständig reduziert. 

16. Die vordere Extremität der erwachsenen Reptilien hat einen 
primitiveren Bau als die hintere, da sie aus einer grösseren Anzahl 
von Elementen besteht und da die vordere Extremität des 
Erwachsenen in Bezug auf den embryonalen Bau weniger verändert 
erscheint als die hintere (in der zahlreiche Verwachsungsprozesse 
eintreten). 

17. In beiden Extremitäten sind bei den Embryonen die Grössen- 
verhältnisse der Skelettelemente zu einander (Ascalabotes, Seps, 
Emys) andere als beim erwachsenen Tier: die Grössenunterschiede 
der einzelnen Skelettstücke des Stylo-, Zeugo- und Autopodiums 
sind viel geringer als beim Erwachsenen, und die Elemente des 
Stylo- und Zeugopodiums werden durch kurze und dicke Knor- 
pel repraesentiert; von diesem Zustand ausgehend geht die Entwi- 
ckelung in der Richtung des progressiven Wachstums der Elemente 
des Stylo-, Zeugo- und Metapodiums vor sich, wodurch die charakte- 
ristischen „langen Knochen“ der pentadactylen Extremität gebildet 
werden; die Elemente des Basipodiums erfahren dagegen eine Retar- 
dation in der Entwickelung. 

18. Bei den untersuchten Reptilien geht die Verknöcherung der Röh- 
renknochen in proximodistaler Richtung in Querreihen vor sich mit 
einer kleinen Verspätung der Elemente der Randstrahlen des Auto- 
podiums; eine progressive Entwickelung der Elemente der posta- 
xialen Seite, welche für die frühen Entwickelungsstadien charakte- 
ristisch ist, bemerken wir dabei nicht. Das Basipodium wird in 
diesem Verknöcherungsprozess so zu sagen übersprungen und ver- 
knöchert bedeutend später: hier verknöchern die postaxialen Ske- 
lettstücke etwas später als die praeaxialen. 


— 163 — 


VIL. 


Bie Entwickelung des Extremitätenskeletts der Urodela 
(Siredon, Triton). 


In den Angaben der Forscher, die die Entwickelung des Extremi- 
tätenskeletts der Urodela untersucht haben, sind manche Meinungs- 
verschiedenheiten in Bezug auf die beobachteten Tatsachen vorhan- 
den. Darum habe ich, um die Resultate der früheren Untersuchungen 
wenn möglich zu ergänzen und auf Grund persönlicher Beob- 
achtungen zu der Frage von der Entwickelung der Urodelenextre- 
mitäten, welche, wie bekannt, für das Chiridiumproblem eine grosse 
Bedeutung besitzen, Stellung zu nehmen, die Extremitäten von Sire- 
don und Triton nachuntersucht. Von mir wurde die Entwickelung 
beider Extremitätenpaare untersucht, doch habe ich der hinteren 
Extremität, die von meinen Vorgängern weniger als die vordere 
berücksichtigt wurde, eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. . 

Bei der Beschreibung der Resultate meiner Beobachtungen be- 
ginne ich mit der hinteren Extremität von Triton von einem Stadium, 
welches zwischen den von Rabl auf seinen Fig. 1 und 2 (Taf. XXII 
’01) dargestellten steht. Die Ausbildung der freien Finger nimmt in 
diesem Stadium nur eben ihren Anfang und ist äusserlich nur durch 
eine leichte Furche am distalen Ende des Extremitätenstummels ange- 
deutet. Ein Flächenschnitt durch die hintere Extremität ist auf Fig. 83, 
Taf. VI, abgebildet: wir sehen, dass nur der Femur in diesem Stadium 
vorknorpelig ist; alle distal von ihm liegenden Elemente der Extre- 
mität werden nur durch dichtes Mesenchymgewebe repraesentiert. In 
Bezug auf seine Fig. 2 bemerkt Rabl, dass in diesem Stadium im 
Humerus die Zellen zwar plattgedrückt, aber noch durch keine 
Zwischensubstanz von einander getrennt sind. Auf der Fig. 83 sieht 
man diese Zwischensubstanz, das uns schon wohlbekannte Maschen- 
werk des jungen Vorknorpelgewebes, ganz deutlich, obgleich in Bezug 
auf die Entwickelung der freien Zehenanlagen dieses Stadium jün- 
ger als das von Rabl abgebildete ist. Diese vorknorpelige Anlage 
des Femur ist von derjenigen des Beckengürtels getrennt. Die bei- 
den Mesenchymsäulen, die die Elemente des Zeugopodiums vorstellen 
(T, Е) sind durch dichtes Mosenchymgewebe an der Basis der Fin- 
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ger miteinander vereinigt: diese Mesenchymplatte stellt die noch 
undifferenzierte Anlage des künftigen Basipodiums dar (Bp). Inte- 
ressant ist es, dass in diesem noch sehr frühen Stadium die prae- 
axiale Seite der Extremität sich von der postaxialen unterscheidet: 
aut der postaxialen Seite bemerken wir eine Erhebung (*), welche 
auf der postaxialen Seite fehlt. Diese Erhebung wird von dichtem 
Mesenchym angefüllt (Pa. z) und stellt die noch undifferenzierte 
Anlage der postaxialen Zehen und der entsprechenden Elemente des 
Tarsus dar. 

Auch auf Fig. 2 (Taf. XXII) Rabls (welche sich auf die vordere 
Extremität bezieht) macht sich auf der ulnaren Seite eine Erhöhung, 
in welcher dichtes Mesenchymgewebe angehäuft ist, bemerkbar (u). 
Dies scheint die noch undifferenzierte Anlage des dritten Fingers, 
welcher schon in diesem frühen Stadium auftritt, zu sein. In Vor- 
aus muss ich bemerken, dass die Entwickelung der Skelettelemente 
in der vorderen Extremität im allgemeinen mehr abgekürzt erscheint 
als die der hinteren. Stadien, welche in der hinteren Extremität 
ganz deutlich ausgeprägt erscheinen, sind in der vorderen Extre- 
mität gar nicht oder nur sehr kurze Zeit vorhanden. 

Die Abbildung Fig. 84 stellt ein etwas späteres Stadium dar, in 
welchem die erste Anlage des Basale commune oder, nach meiner 
Nomenklatur, des Tarsale commune sichtbar ist. Hier ist die Bil- 
dung des Prochondralgewebes viel weiter vorgeschritten als in 
dem soeben beschriebenen Stadium: in der Tibia ist das Vorknor- 
pelgewebe etwas älter als in der Fibula, was darauf hinweist, 
dass im Zeugopodium, ebenso wie im Autopodium, bei den Uro- 
delen die praeaxiale Seite der Extremität sich im Vergleich zu 
der postaxialen progressiv entwickelt !). Das einzige vorknorpelige 

1) Wenn ich meine Präparate mit den Abbildungen Rabls (‘01) по Zwicks (1897) 
vergleiche, so finde ich auf ihren Figuren das Vorknorpelgewebe etwas anders 
abgebildet, als es auf meinen Präparaten erscheint: sie zeichnen nämlich nicht die 
maschen- oder netzartige Struktur des Vorknorvels, welchu für das Prochondral- 
gewebe äusserst charakteristisch erscheint; Rabl zeichnet auf seinen Figuren 2—5 
die als Vorknorpel bezeichneten Element (z. В. г, u, Fig. 4) als hellere Zonen, 
in denen die Kerne quergestellt sind: solche Bilder finden wir auf denjenigen 
meiner Präparate, wo eine diffuse Färbung der Zwischonsubstanz des Vorknorpel- 
gewebes vorhanden ist. Wo ich die Färbung als gelungen betrachten kann (wie 
auf den Fig. 84, 85, 86, welche die genaue Wiedergabe der nach meinen Prä- 
paraten gemachten Mikrophotographien vorstellen) ist dieses manchmal sehr feine 
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Element im Tarsus ist das Tarsale commune (Basale commune, Rabl, 
Tarsale 2 Autorum). Seine Lage und Form ist, wie mir scheint, 
sehr interessant: es liegt nämlich an der Basis der zweiten Zehe 
genau in der Fortsetzung der Axe der letzteren in einer ziemlichen 
Entfernung von der Basis der ersten Zehe; wenn wir die Axe der 
ersten Zehe uns proximal verlängert vorstellen, so geht sie am Tarsale 
commune vorbei (auf der Fig. 84, 85 links vom t. c.), so dass der 
Lage nach dieses Tarsale in näherer Beziehung su der zweiten als 
zu der ersten Zehe au siehen scheint. Eine Verbindung zwischen 
demselben und den Metatarsalia kann ich in den frühen Entwi- 
ckelungsstadien nicht nachweisen: eine solche entsteht erst später. 
Betrachten wir nun dieses Tarsale commune etwas genauer: sein 
distaler Abschnitt (t. c. Fig. 84) ist auf dem Flächenschnitt abge- 
rundet und besteht aus etwas älterem Vorknorpelgewebe als der 
proximale Abschnitt (C Fig. 85); man kann deutlich erkennen, dass 
der Verknorpelungsprozess (eigentlich die Bildung des Vorknorpels) 
von dem Centrum t. c. ausgehend sich proximalwärts in der Richtung 
zwischen Tibia und Fibula fortsetzt; wie der Vergleich mit späteren 
Stadien zeigt, ist C (Fig. 85, 86) die erste Anlage des Centrale; wir 
kommen also zu dem wichtigen Schlusse, dass das Centrale des 
Tarsus von Triton sich von Anfang an im Zusammenhang mit dem 
Tarsale commune anlegt und dessen proximale Fortsetzung bildet. Was 
die Ausbildung der Zehen anbctrifit, so sind in diesem Stadium die 
erste und zweite Zehe schon vorknorpelig, die dritte und vierte 
jedoch noch mesenchymatös; von einer Gliederung der vorknorpe- 
ligen Zehen in Metatarsalia und Phalangen ist noch nichts zu sehen. 

Im Basipodium-Abschnitt sind ausser dem Tarsale commune + 
Centrale keine anderen vorknorpeligen Tarsalia zu sehen, und der- 
selbe stellt zur Zeit noch eine einheitliche Mesenchymmasse dar; me- 
dian von der Fibula sehen wir dieses Mesenchym von der Arteria 
mesopodii perforans durchbohrt; lateral von der Art. mesop. sieht 
man die Mesenchymanhäufung, welche die erste Anlage der künftigen 
Tarsalia der postaxialen Seite der Extremität vorstellt. Der Ver- 
gleich mit der Fig. 83 zeigt, dass diese Mesenchymanhäufung, wel- 


Maschenwerk, welches das erste Auftreten «es Vorknorpels charakterisiert, sehr 
deutlich: meine Präparate gleichen in dieser Beziehung den Abbildungen von 
Strasser (’79) (Tritonen) und Schaffer (’O1, Ammocoetes). 
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che die unmittelbare Fortsetzung der Fibula ist, auch in dem viel 
früheren Stadium Fig. 83 besteht, also keine Neubildung ist. 

Die Rekonstruktion Fig. 16 im Text und der Schnitt Fig. 85 
stellen etwas spätere Entwickelungsstadien der hinteren Extre- 
mität dar, welche sich sehr nahe an das soeben beschriebene Sta- 
dium anschliessen. Auf Rekonstruktion Fig. 16 sehen wir, dass Ti- 
bia und Fibula etwas besser ausgebildet sind als im vorigen Sta- 
dium; wir sehen, dass von der Tibia eine aus jungem Prochondral- 
gewebe bestehende Säule in die Autopodiumregion einzuwachsen 
anfängt: dieselbe stellt die Anlage der Tarsalia der praeaxialen Seite 
der Extremität dar, welche sich in unmittelbarem Zusammenhang 
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Fig. 16. Graphische Rekonstruk- Fig. 17. Graphische Rekonstruktion 

tion des Skeletts der hinteren des Skeletts der hinteren Extremität 

Extremität eines Embryos von eines Embryos von Triton cristatus 

Triton cristatus; Bezeichnungen, (etwas älteres Stadium); Bezeichnun- 
wie auf den Tafeln. gen, wie auf den Tafeln. 


mit dem Tibiastrahl als seine distale Fortsetzung ausbilden. Die Bil- 
dung der Tarsalia der praeaxialen Seite erfolgt also in proximodistaler 
Richtung. Im vorigen Stadium sahen wir, dass die Bildung des Tarsale 
commune + Centrale in entgegengesetzter, also in disto-proximaler 
Richtung, vor sich geht. In diesem Stadium finden wir die Entwi- 
ckelung dieser Reihe der Tarsalia weiter vorgeschritten: wir sehen 
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ein längliches Vorknorpelstück, welches bis zu den distalen Enden 
der Tibia und Fibula reicht; lateral von ihm liegt das For. meso- 
podii perforans. Dieses Element (t. c.+ Ci) stellt die gemein- 
same Anlage des Tarsale commune + Centrale + Intermedium dar; 
auf der Fig. 85 sieht man dieses Element der Länge nach durch- 
schnitten (t, c+ Ci): man sieht ganz deutlich, dass wir hier 
eine einheitliche Anlage vor uns haben; der distale Theil derselben 
(t. с.) ist rundlich und besteht aus älterem Vorknorpel, der pro- 
ximale (i) hat sich eben angelegt. Wir sehen also, dass diese drei 
Elemente des Tarsus sich als ein einheitliches Stück, so zu sagen, 
als ein Längsstrahl anlegen; ihre Trennung in einzelne Elemente 
findet erst später statt. Mit den übrigen Elementen des Tarsus (Tar- 
salien der fibularen und der tibialen Reihe) ist dieses Element an- 
fänglich nicht verbunden. Interessant sind die Lagebeziehungen von 
t. c.—C-i zu dem zweiten Zehenstrahl: geweblich sind diese Ele- 
mente nicht verbunden (Rekonstruktion Fig. 16 im Text), aber der 
Lage nach bildet der zweite Zehenstrahl die Fortsetzung der An- 
lage +. c.-+C-Hi; die Basis der ersten Zehe dagegen liegt abseits 
von dieser Anlage und ihre Axe geht, wenn wir uns dieselbe verlän- 
gert denken, an ihr vorbei. Die Ausbildung der Zehen ist ohne 
weiteres aus der Fig. 16 ersichtlich. 

Die Rekonstruktion Fig. 17 und der Flächenschnitt Fig. 86 be- 
ziehen sich auf spätere Entwickelungsstadien, wo drei Zehen vor- 
knorpelig sind und auch die fünfte Zehe schon angelegt ist; die 
Rekonstruktion stellt ein etwas späteres Stadium als der Schnitt 
Fig. 86 dar. Betrachten wir zuerst die Fig. 86: Tibia und Fibula sind 
genau der Länge nach durchschnitten und erscheinen in Form kur- 
zer, aus jungem Knorpel bestehender Säulen. Die Knorpelstange 
der Tibis setzt sich unmittelbar in die Basipodiumregion weiter 
fort und erreicht die hintere Grenze des Tarsale commune. Der- 
jenige Abschnitt dieser einheitlichen Knorpel- resp. Vorknorpelsäule, 
welcher in der Autopodiumregion liegt, besteht aus Vorknorpelge- 
webe, das sich von dem älteren Gewebe des Tibia unterscheidet: 
dieser Abschnitt stellt die Anlage der Tarsalia der tibialen Seite 
der Tritonextremität, 4. В. des Tibiale (t) und des Tarsale 1 (t,) 
Autorum dar. Mit den Nachbarelementen des Tarsus d. h. mit dem 
Tarsale commune (t. c.), Centrale (C) und Intermedium (i) ist es 
in diesem Stadium, wie aus der Fig. 86 ersichtlich, vorknorpelig 
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nicht verbunden. Eine solche Verbindung erfolgt erst später und 
ist als eine sekundäre Erscheinung anzusehen. Was den Gang des 
Verknorpelungsprozesses anbetrifft, so geht er in proximodistaler 
Richtung vor sich, so dass der Abschnitt der Knorpelsäule T--t-Ht,, 
welcher die Tarsalia vorstellt (t+t,), als unmittelbare Fortsetzung 
der Tibia verknorpelt. 

Die gemeinsame Anlage des Tarsale commune, Centrale und Inter- 
medium beginnt in diesem Stadium sich in einzelne Elemente zu 
differenzieren, obgleich die Sonderung noch nicht ihren Abschluss 
erreicht hat. Das Tarsale commune ist jetzt mit den zwei ersten 
Zehen durch Vorknorpelstreifen verbunden; mit dem Centrale ist es 
noch vorknorpelig verbunden, aber die künftige Grenze zwischen 
beiden Elementen ist schon deutlich sichtbar: sie ist durch eine 
Einschnürung angedeutet. In der Region dieser Einschnürung sind 
die Vorknorpelzellen abgeplattet, im Tarsale commune und im Cent- 
rale haben sie dagegen eine rundliche oder polygonale Form. Inte- 
ressant ist es das Tarsale commune in diesem Stadium mit dem- 
selben Element der vorigen Stadiums zu vergleichen (Fig. 85, te): 
in diesem Stadium lag das Tarsale commune der Basis der zweiten 
Zehe gegenüber: jetzt liegt es (Fig. 86) an der Basis der zwei ersten 
Zehen und ist bedeutend gewachsen. Wie ein Blick auf Fig. 86 
lehrt, ist diese Vergrösserung dadurch zustande gekommen, dass 
sich an der tibialen Seite des Tarsale commune ein Auswuchs 
(x) gebildet hat, mit welchem sich das Metatarsale der ersten 
Zehe verbindet. Der Anordnung der Zellen nach kann man zwischen 
dieser Neubildung und dem früheren Tarsale commune eine Grenze 
ziehen. Zu der Bedeutung dieser Neubildung (x) werden wir später 
noch zurückkommen. 

Eine Trennung zwischen dem Centrale und dem Intermedium ist 
in diesem Stadium noch nicht bemerkbar. Interessant ist die Lage 
des Intermedium tarsi: mit seinem proximalen Ende liegt: es zwi- 
schen den distalen Enden der Tibia und Fibula, was, wie aus der 
Litteratur ersichtlich, für die Beurteilung seiner phylogenetischen Be- 
deutung wichtig erscheint. Mit den Nachbarelementen des Tarsus 
(ausser der Verbindung mit den Basen der ersten und zweiten Ze- 
he) ist der Komplex des Tarsale commune + Centrale + Interme- 
dium nicht vorknorpelig verbunden. 

Neben dem Türsale commune sehen wir das kleine Tarsale di- 
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stale 3 (Fig. 86 t,), welches als ein rundliches, vollkommen selb- 
ständiges Vorknorpelzentrum erscheint. 

Ein grosses ‚Interesse bietet die gemeinsame Anlage der Tarsalia 
der fibularen Seite, die eben anfängt sich auszubilden. Die Fibula 
ist deutlich vorknorpelig, und man sieht, wie das wohl ausgebildete 
ältere Gewebe des distalen Endes der Fibula sich ohne jegliche Un- 
terbrechung in die aus sehr jungem Vorknorpel bestehende Skelettsäule 
im Tarsus, welche die Anlage des Fibulare und des Tarsale distale 
4 vorstellt, fortsctst. Diese Anlage der Tarsalia der fibularen Seite 
liegt der Anlage C-Hi parallel und ist von ihr durch das Foramen 
mesopodii getrennt. Es besteht in diesem Stadium, in dem die An- 
lage der Tarsalia der fibularen Seite (f-++t,) zwar eben im Ent- 
stehen begriffen, aber schon ganz deutlich unterscheidbar ist, 
keinerlei Verbindung zwischen derselben (f+-t,) und dem Tarsale 
commune + Centrale + Intermedium, so dass wir keinerlei Grund 
haben anzunehmen, dass sich diese Tarsalia fibularia (f+t,) auf 
Kosten des Komplexes des Centrale -- Intermedium durch Teilung 
oder Abschnürung, wie Rabl annimmt, gebildet haben. Dagegen 
können wir mit Bestimmtheit sagen, dass diese Elemente (f—t,) 
sich in unmittelbaren Zusammenhange mit der Fibula, als Fortset- 
zung derselben, anlegen: wir können sagen, dass ihrer Entwickelung 
nach Fibulare und Tarsale distale 4 (an der postaxialen Seite) ebenso 
wie Tibia, Tibiale und Tarsale distale 1 Autorum an der praeaxi- 
alen Seite der Extremität Teilungsprodukte ursprünglich einheitlicher 
Skelettstrahlen sind. Dieser Satz ist keine Ilypothese, sondern das 
unmittelbare Resultat der ontogenetischen Beobachtung. Dazu müs- 
sen wir hinzufügen, dass die Bildung der Tarsalia der postaxialen 
Seite (ebenso wie derjenigen der praeaxialen) in proximodistaler 
Richtung vor sich geht. 

Eine Teilung der Tarsalia f+t, ist im Stadium Fig. 86 noch nicht 
angedeutet, ist aber im etwas späteren Stadium Fig. 17 im Text deutlich 
sichtbar. In diesem Stadium sind alle fünf Zehen schon angelegt, in 
den zwei letzten ist aber die vorknorpelige Axe noch nicht zur Ausbil- 
dung gelangt. Die Trennung der Tarsalia ist angedeutet: im tibialen 

© Strahl sind Tibia, Tibiale und Tarsale 1 von einander durch. Ein- 
schnürungen geschieden; ebenso grenzen sich im fibularen Strahl 
Fibula, Fibulare und Tarsale distale 4 von einander ab. Eine leichte 
Einschnürung trennt das Centrale vom Intermedium; in Bezug auf 
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das letztere sei auf den Umstand hingewiesen, dass dasselbe ziem- 
lich weit zwischen die Anlagen von Tibia und Fibula, welche jetzt 
schon deutlich von den betreffenden Tarsalia abgrenzbar sind, hin- 
einragt. Mit einander sind die Glieder der drei Strahlen (T—t— 
ts F—f—t,, i—C—t. с.) zwar noch vorknorpelig verbunden, doch 
ist die histologische Sonderung angedeutet: an den Einschnürungs- 
stellen sind die Zellen zusammengepresst, was augenscheinlich damit 
zusammenhängt, dass das Wachstum des Skelettgewebes in den 
Zentren stärker vor sich geht als in den Zwischenzonen. 

Ich werde mich bei den späteren Entwickelungstadien der hinte- 
ren Extremität von Triton nicht lange aufhalten und verweise 
den Leser auf die Untersuchungen meiner Vorgänger: wie bekannt, 
treten die einzelnen Skelettelemente in mannigfaltige vorübergehende 
vorknorpelige Verbindungen miteinander; später trennen sich die 
beschriebenen Anlagen der Tarsalia von einander und das Basipo- 
dium zerfällt in die bekannten kanonischen Tarsalia. Ich möchte nur 
eins über die weitere Entwickelung des Tarsale distale 4 hervorheben. 
Im Stadium Fig. 17 im Text haben wir es als ein längliches Skelett- 
stück, welches mit den Basen der noch vorknorpeligen Zehen 4 und 5 
grenzte, verlassen; dabei lag die Basis der vierten Zehe distal von 
demselben, die Basis der fünften lateral. In späteren Entwickelungs- 
stadien bildet sich auf der lateralen Seite des Tarsale 4 ein knor- 
peliger Auswuchs, an den sich das Metararsale 5 angliedert: in 
diesem Stadium hat das Tarsale distale 4 eine annähernd nieren- 
förmige Gestalt, die es in späteren Entwickelungsstadien wieder 
verliert (Fig. 18 im Text). Interessant ist es nun, dass dieser Aus- 
wuchs t, genau dieselbe Lage einnimmt wie bei Siredon (Fig. 19B 
im Text) das freie Tarsale distale der fünften Zehe, so dass, wenn 
bei Siredon die Tarsalia distalia 4 und 5 im Laufe der Entwickelung 
zusammengewachsen wären, wir ein ganz ähnliches Bild wie bei 
Triton in dem in Rede stehenden Stadium erhalten würden. Darum 
glaube ich, dass das einheitliche Element, welches bei Triton die 
Metatarsalia vier und fünf trägt, eigentlich den zusammengeflosse- 
nen Tarsalia 4 und 5, welche nicht mehr als gesonderte Elemente 
zur Anlage kommen, entspricht. Dass solche Verwachsungen der ° 
Elemente des Tarsus, wobei dieselben selbst embryonal zu einer 
diskreten Anlage gelangen können, vorkommen, haben wir schon bei 
der Entwickelung der Extremitäten der Reptilien kennen gelernt. 
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Siredon pisciformis. 


Im allgemeinen entwickelt sich das Skelett der hinteren Extre- 
mität von Siredon in derselben Weise, wie wir es bei Triton ge- 
sehen haben, doch in einigen Punkten lassen sich Abweichungen, 
die ein gewisses theoretisches Interesse besitzen, nachweisen. Erstens 
ist die progressive Entwickelung der praeaxialen Seite der Extre- 

B. 


A. 


a 


EST 





Fig. 18. Graphi- 

sche Rekonstruk- 

tion der postaxia- 

len Tarsalia eines 

älteren Embryos 

von Triton crista- Fig. 19 A. Graphische Re- Fig. 19 В. Graphische Rekon- 

tus; Bezeichnan- konstruktion der hinteren struktion des Tarsus einer Lar- 

gen, wie auf den Extremität eines Embryo von ve von Siredon pisciformis; Be- 
Tafeln. Siredon pisciformis. zeichnungen, wie auf den Tafeln. 


mität, welche für Triton so charakteristisch ist, bei Siredon weniger 
als bei letzterem ausgeprägt; zweitens sind die vorknorpeligen An- 
lagen der Skelettelemente der Extremität von ihrer Umgebung we- 
niger scharf abgegrenzt, was die Beobachtung erschwert. 

Fig. 19 A im Text stellt die Rekonstruktion eines verhältnissmässig 
frühen Entwickelungsstadiums der hinteren Extremität von Siredon 
dar: wenn wir diese Figur mit der Fig. 16 im Text (Triton), welche der 
Entwickelung der Skelettteile nach auf einer annähernd gleichen 
Entwickelungsstufe steht, vergleichen, finden wir nicht unbeträchtliche 
Verschiedenheiten. Erstens ist die ganze Anlage breiter und flacher 
und hat eine mehr flossenförmige Gestalt als dies bei Triton der 
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Fall ist; die Zehenanlagen ragen nur sehr wenig hervor; Femur, 
Tibia und Fibula sind in verschiedenen Stadien der Verknorpelung 
begriffen; Tibia und Fibula sind kurz und dick. Im Autopodium ist 
nur das Tarsale commune vorknorpelig: alle anderen Teile des 
Autopodiums (auch die Zehenstrahlen I und II) sind noch mesenchy- 
matös, aber in diesen Mesenchymanlagen ist bereits die künftige 
Anordnung der Elemente des Skelettes angedeutet. Bei Siredon se- 
hen wir nämlich in diesem Stadium eine deutliche Strahlenanordnung, 
welche dadurch zustande kommt, dass die Anlage des Extremitäten- 
skeletts aus Distrikten sehr dicht angehäuften Mesenchymgewebes, 
den künftigen Vorknorpelbildungszentren, welche durch Schichten 
lockeren Mesenchyms von einander geschieden sind, besteht. 
Obgleich die Lagebeziehungen etwas andere sind, erkennen wir 
aufFig. 19 A die drei schon erwähnten Strahlen (praeaxialer, medianer 
und postaxialer Strahl), welche wir bei Triton kennen gelernt ha- 
ben. Der praeaxiale Strahl besteht aus der vorknorpeligen Tibia (T), 
und seiner noch mesenchymatösen Fortsetzung (t—t,), welche die 
noch undifferenzierte Anlage des Tibiale und Tarsale distale 1. vor- 
stellt. Die im Tarsus liegende Partie dieses praeaxialen Strahles 
(t—t,) ist von der Anlage des medianen Strahles (t. c.—C—i) durch 
einen ansehnlichen Zwischenraum, welcher von lockerem Mesenchym 
ausgefüllt wird, getrennt. Es ist schwer zu entscheiden, ob das 
distale Ende des praeaxialen Strahles in diesem Stadium wirklich 
das Tarsale distale 1 (wie es der Lage nach wahrscheinlich erscheint) 
darstellt, oder ob dieses Tarsale sich erst später auf Kosten des 
lockeren Mesenchyms bildet. Jedenfalls unterliegt er keinem Zwei- 
fel, dass die Bildung der praeaxialen Tarsalia in proximodistaler 
Richtung vor sich geht und dass die Verbindung des Tarsale 1 mit 
dem Metatarsale 1 nur in späteren Entwickelungsstadien erfolgt. 
Der mediane Strahl geht dagegen kontinuierlich in die beiden 
ersten Zehenstrahlen über, so dass sie zusammen eine Y-förmige 
Figur bilden; proximal ist dieser Strahl mit der Fibulaanlage ver- 
bunden. In seiner distalen Partie, an der Basis der zweiten Zehe, 
liegt das kleine Tarsale commune. Dieser mediane Strahl liegt me- 
dian vom For. arteriae mesopodii perforans (fm), seine Verbindung 
mit der Fibula befindet proximal von diesem Foramen. Lateral von 
dieser Arterienöffnung setzt sich die Fibula in einen dichten Me- 
senchymstrahl (f—t,), die erste Anlage des Tibiale und des Tarsale 
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distale 4, fort. Diese Anlage (f—t,), welche den basipodialen Ab- 
schnitt des postaxialen Strahles vorstellt, wird vom medianen Strahl 
durch eine Zwischenschicht von lockeren Mesenchym getrennt. 

Die Anlage der noch undifferenzierten postaxialen Zehen wird 
durch eine die postaxiale Seite der Extremität einnehmende Schicht 
von ziemlich lockeren Mesenchym (Pa. z) repraesentiert; auf der 
Rekonstruktion sieht man, dass diese Schicht einen viel grösseren 
Raum einnimmt als die entsprechende Anlage von Triton selbst in 
etwas späteren Entwickelungsstadien. Wenn wir die Entwickelung 
der Zehen von Siredon mit dem, was sich bei Triton beobachten 
lässt, vergleichen, so finden wir, dass bei Siredon die Sprossung der 
praeaxialen Zehen weniger ausgeprägt ist als bei den Tritonen; 
dabei ist die allgemeine Form der Extremität bei Siredon eine etwas 
andere: die Autopodiumpartie ist breiter und flacher und erinnert 
mehr an die Form einer Flosse; aus diesem Grunde entwickeln sich 
die Zehenanlagen viel mehr in situ als bei Triton, wo, infolge der 
stummelförmigen Gestalt der Extremitätenanlage, dieselben bereits 
in sehr frühen Stadien als freie Sprosse hervorzuragen anfangen. 

In dieser Hinsicht hat Siredon mehr Aehnlichkeit mit den Anuren 
und Reptilien, als mit Triton. Wir sehen also, dass die Bildung 
der Finger und Zehen in Form frei hervorragender fadenförmiger 
Sprosse, wie sie bei Triton beobachtet wurde, kein allgemein ver- 
breitetes Merkmal der Urodeleneztremität ist: sie steht hauptsächlich 
damit im Zusammenhang, dass die Zehen der praeaxialen Seite 
sich im allgemeinen stark progressiv entwickeln, d. h. sich früh 
anlegen und intensiv wachsen und dass die postaxialen Zehen eine 
verspätete Entwickelung aufweisen: man kommt auf den Gedanken, 
dass diese Merkmale der Extremitätenentwickelung der Tritonen nicht 
als primitive, sondern als sekundär erworbene angesehen werden 
müssen. In diesem Stadium finden wir also, dass im allgemeinen die 
frühe Anlage des Extremitätenskelettes beim Axolotl in derselben 
Weise vor sich geht wie bei Triton; der Unterschied besteht darin, 
dass die Strahlenanordnung der Elemente des Basipodiums sich frü- 
her als bei Triton entwickelt (noch im dem Mesenchymstadiun), so 
dass wir in diesem frühen Stadium keine einheitliche Tarsalplatte 
antreffen: in dem noch mesenchymatösen Basipodium sind die uns 
bekannten drei Strahlen durch Säulen von dichterem Mesenchym 
angedeutet. 
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In einem etwas späteren Stadium der Extremitätenentwickelung 
ist die Anordnung der Elemente dieselbe, aber die Vorknorpelbildung 
ist weiter vorgeschritten: die erste und zweite Zehen sind vorknor- 
pelig; ihre Basen sind, ebenso wie bei Triton, mit dem Tarsale com- 
mune nicht vorknorpelig verbunden. Die Bildung des medianen 
Strahles ist gleichfalls weiter vorgeschritten: die Vorknorpelbildung ` 
ist in disto-proximaler Richtung bis zu dem For. mesopodii perforans 
vorgeschritten. Von der Sonderung dieses Strahles in Tarsale commune, 
Centrale und Intermedium ist noch nichts zu sehen. Die Verknor- 
pelung beider tarsalen Abschnitte der lateralen Strahlen hat ange- 
fangen: Tibia und Fibula setzen sich in die Tarsusregion fort und 
dabei sieht man ganz deutlich, dass 1) die Vorknorpelbildung in 
diesen Strahlen in proximodistaler Richtung vor sich geht, da nur 
die proximalen Abschnitte der beiden Strahlen vorknorpelig sind; 
2) dass die Anlagen der Tarsalia proximalia (Tibiale und Fibulare), 
obgleich sie sich durch ihren histologischen Charakter deutlich von 
den Elementen des Zeugopodiums unterscheiden, die unmittelbare 
Fortsetzung dieser Elemente bilden. Die distale Pärtie des prae- 
axialen Strahles wird noch durch eine Schicht lockeren Mesenchyms 
von der basalen Partie der ersten Zehe getrennt. Die dritte, vierte 
und fünfte Zehen sind noch nicht als diskrete Bildungen erkennbar. 

Auf einem bedeutend späteren Entwickelungsstadium der hinte- 
ren Extremität von Siredon, in dem bereits alle fünf Zehen 
differenziert sind, hat die Extremität noch ihre flossenfürmige 
Gestalt, aber die beiden praeaxialen Zehen ragen schon als freie 
Strahlen über den distalen Rand der Extremität hervor. Der prae- 
axiale Strahl erreicht fast die Basis der ersten Zehe, doch hat sich 
derselbe noch nicht in die drei Elemente, welche aus ihm entstehen 
(die Tibia, das Tibiale und Tarsale distale 1) gesondert: man er- 
kennt dem Charakter der Vorknorpelelemente nach die Grenze 
zwischen Tibia und Tibiale, da der Vorknorpel, welcher Tibiale + 
Tarsale dist. 1 bildet, bedeutend jünger ist; doch ist eine Trennung 

‘ der beiden Elemente noch nicht zustande gekommen; eine Grenze 
zwischen Tibiale und Tarsale 1 ist in diesem Stadium überhaupt 
noch nicht zu entdecken. Der mediane Strahl (Intermedium + 
Centrale + Tarsale commune) ist wohl ausgebildet; sein proximales 
Ende ist zwischen den distalen Enden von Tibia und Fibule ein- 
gekeilt. Den Anfang eines Trennungsprozesses finde ich zwischen 
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Tarsale commune und Centrale; derselbe äussert sich darin, dass 
die Vorknorpelzellen in der Region zwischen diesen beiden Ele- 
menten transversal abgeplattet sind. Es besteht aber noch eine vor- 
knorpelige Verbindung zwischen diesen beiden Elementen. Centrale 
und Intermedium bilden eine noch vollkommen kontinuierliche Anlage; 
das Tarsale commune ist vorknorpelig mit den Basen der zwei 
ersten Zehen verbunden. Neben dem Tarsale commune liegt die 
Anlage des Tarsale distale 3 an der Basis der dritten Zehe: die- 
selbe ist durch eine kleine Vorknorpelbrücke mit dem Tarsale commune 
verbunden. Lateral von dem For. mesopodii perforans finde ich die 
Fortsetzung des fibularen Skelettstrahles, d. h. die Anlage des 
Fibulare und des Tarsale distale 4; nur der proximale Abschnitt 
dieser Anlage, d. h. die Anlage des Fibulare (welche mit der Fi- 
bula kontinuierlich zusammenhängt) ist vorknorpelig; der distale 
Teil (Tarsale dist. 4) wird noch von dichtem Mesenchym gebildet. 
Wir können also sagen dass das Tarsale distale 3 sich vollkommen 
unabhängig von diesem postaxialen Stahl (speziell von dem Tarsale _ 
distale 4) bildet. Interessent ist die Lage der fünften Zehe in die- 
sem Stadium, wo sie sich nur zu bilden anfängt: dieselbe liegt 
nämlich lateral (postaxial) von der tarsalen Partie des postaxialen 
Strahles, ungefähr an der künftigen Grenze zwischen dem Fibulare 
und dem Tarsale dist. 4. 

Leider besitze ich keine Zwischenstadien zwischen diesem Stadium 
und dem bedeutend späteren der Fig. 19 B im Text so dass ich 
die einzelnen Details der Entwickelung der Elemente der post- 
axialen Seite der Extremität nicht schildern kann. In diesem letzten 
Stadium sind alle Tarsalia schon ausgebildet und verknorpelt; auch 
die Quergliederung der Extremitätenstrahlen hat sich vollzogen: 
aur Intermedium und Centrale sind von einander noch nicht voll- 
ständig gesondert. Die Strahlenanordnung in der Lage der Elemente 
ist noch deutlich ausgeprägt; wir können folgende Elemente des 
Zeugo- und Basipodiums genetisch und topographisch als Komponenten 
der drei erwähnten Strahlen bezeichnen: I. Tibia, Tibiale, Tarsale dis- 
tale 1; II. Intermedium, Centrale, Tarsale distale commune; Ш. Fi- 
bula, Fibulare, Tarsale distale 4. Das Tarsale distale 3 und das 
Tersale distale 5 sind dagegen ihrer Entwickelung und ihrer Lage 
nach keine Bestandteile dieser drei Strahlen. Interessant ist die 
Lage des Intermediums: ebenso wie in den früheren Entwickelungs- 
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stadien, liegt es mit seinen proximalen Enden zwischen den distalen 
Enden von Tibia und Fibula. Das Tarsale distale 5 liegt an der 
Grenze zwischen Fibulare und Tarsale distale 4; der proximale Ab- 
schnitt der fünften Zehe fängt eben an zu verknorpeln. Der Lage 
und den Beziehungen zu den beiden Tarsalia, an welche es 
grenzt (f, t,), nach glaube ich nicht, dass sich das Tarsale distale 5 
aus dem postaxialen Strahl bildet; es entsteht selbständig aus dem 
Mesenchym, welches lateral von dem einheitlichen postaxialen Strahl 
(F—f-t,) liegt. Auf der Textfig. 19 В sehen wir, dass t, lateral 
von der Axe des Strahles, aus dem sich die Elemente f und t, 
bilden, liegt. 


Bei der Entwickelung der vorderen Extremität von Triton und 
Siredon lassen sich im Allgemeinen dieselben Prozesse, wie bei der 
Entwickelung der hinteren Extremität, nachweisen, aber die Ent- 
wickelung geht in einem rascheren Tempo vor sich, so dass die 
einzelnen Phasen weniger deutlich erscheinen, als dies bei der hin- 
teren Extremität der Fall war. Diese Tatsache war, wie mir 
scheint, der Grund, warum die Forscher, welche ihre Schluss- 
folgerungen auf Beobachtungen, die hauptsächlich an der vorderen 
Extremität gemacht worden sind, basierten, zu von den soeben 
dargelegten abweichenden Resultaten gekommen sind. Auch bei 
der Untersuchung der vorderen Extremität kann man die strahlen- 
artige Anordnung der Elemente beobachten, aber sie erscheint 
viel weniger deutlich, als wir es soeben in der hinteren Extremität 
gesehen haben: die Verwachsung der einzelnen Skelettelemente 
welche ab origine zu verschiedenen Strahlen gehören, tritt hier viel 
früher ein und verwischt das Bild der primitiven strahlenartigen 
Anordnung. Diese strahlenartige Anordnung ist in den frühen Ent- 
wickelungsstadien viel deutlicher zu sehen als in den späteren; 
auch ist bei Triton (welcher als Hauptobjekt der Untersuchungen 
über die Entwickelung der Urodelenextromität diente) die Strahlen- 
anordnung der Skelettelemente in der vorderen Extremität weniger 
deutlich als bei Siredon zu sehen. Bei Siredon finde ich in Stadien, 
wo sich der vierte Finger eben zu bilden anfängt, die Strahlen- 
anordnung deutlich ausgebildet: Radius und Ulna setzen sich kon- 
tinuirlich als zwei Säulen jungen Prochondralgewebes in die Carpal- 
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gegend fort; auch kann man sehen, dass die Bildung der Elemente 
des Carpus, welche aus diesen Säulen entstehen (aus der radialen 
Säule: Radius, Radiale und Carpale 1 Autorum,—aus der ulnaren 
Säule: Ulna, Ulnare, Carpale 4) in proximodistaler Richtung vor 
sich geht: die proximalen Partien werden von älteren Vorknorpel- 
gewebe gebildet als die distalen. Der mediane Strahl (Carpale 
commune, Centrale, Intermedium) bildet gleichfalls eine kontinuirliche 
Anlage; der Intermediumabschnitt derselben ist ebenso wie in der 
hinteren Extremität zwischen den Enden des Zeugopodiums eingelagert. 
Miteinander sind die drei Strahlen in diesen Stadien nicht vorknor- 
pelig verbunden. In späteren Stadien treten solche Verbindungen 
ein und verwischen das ursprünglich klare Bild der Anordnung der 
Skelettelemente der vorderen Extremität. 

In frühen Entwickelungsstadien der vorderen Extremität von Tri- 
ton finde ich die radiale Vorknorpelsäule (R-+r-+-c,) wohl aus- 
gebildet und mit den Nachbarelementen nicht vorknorpelig verbunden. 
Der mediane Strahl (с. c+C-Hi) ist ebenfalls deutlich ausgebildet, 
doch lässt sich nach der Form der Vorknorpelzellen die künftige 
Grenze zwischen Centrale und Carpale commune wohl unterscheiden; 
C+i bilden noch ein vollkommen einheitliches Stück. Dagegen 
wird der carpale Teil des ulnaren Strahles nur durch eine sehr dünne 
Schicht embryonalen Mesenchyms, welche kontinuirlich mit der 
Ulna zusammenhängt, repraesentiert. Wir können sagen, dass die 
postaxiale Seite der vorderen Extremität eine mehr retardierte 
Entwickelung aufweist als die der hinteren. Das Carpale distale 3 
ist in diesem Stadium nur eben angelegt und mit keinem der übri- 
gen Carpalia verbunden. Man kann es also nicht als die Fortsetzung 
des proximalen Strahles der Extremität (wie Goette es macht) an- 
sehen: seine Verbindung mit diesem Strahl erfolgt erst in späteren 
Entwickelungsstadien. 

In einem sehr wenig älteren Stadium sieht man, dass der carpale 
Teil des postaxialen Strahls zu verknorpeln anfängt: er bildet die 
kontinuirliche Fortsetzung der Ulna. Aber ein wichtiger Unterschied 
besteht hier zwischen vorderer und hinterer Extremität: schon in 
diesem frühen Stadium, wo sich der ulnare Strahl nur eben vor- 
knorpelig auszubilden anfängt, ist derjenige Abschnitt desselben, aus 
dem sich später das Ulnare bildet, vorknorpelig mit der Anlage 
des Intermediums verbunden: eine Grenze zwischen beiden ist deut- 
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lich erkennbar, aber sie besteht nur als eine Schicht von Vorknorpel- 
substanz, in der die Vorknorpelzellen dichter aneinander gedrängt sind 
als in den anderen Partien der verwachsenden Skelettanlagen. Das 
Carpale distale 3 ist mit den anderen Carpalia nicht vorknorpelig 
verbunden. 

Die Verbindung zwischen den Anlagen des Ulnare und des Inter- 
mediums erscheint nicht ohne Bedeutung, da sie die Auffassung 
mancher früherer Forscher der Morphologie der sich entwickeln- 
den Urodelengliedmassen erklärt: wenn wir diese Tatsache bei der 
Beurteilung des Skeletts der freien Extremität von Triton in den 
Vordergrund stellen, so können wir zu der Schlussfolgerung gelangen, 
dass sich der ulnare Strahl an seinem Ende dichotomisch teilt (nach 
der Formel: rot *.), was zu der Auffassung Goettes führt, 
oder wir können auch annehmen, das die Elemente der post- 
axialen Seite des Carpus durch Teilung eines einzigen ulnaren Ele- 
ments, wie es z. B. Rabl (s. unten) annimmt, entstehen. In einem 
etwas späteren Stadium verschwindet die Grenze zwischen i und u 
vollständig. Dabei treten zahlreiche Verwachsungen zwischen den 
einzelnen Elementen des Carpus auf: Ulnare und Intermedium sind 
proximal und distal vom For. art. mesopodii verwachsen und diese 
Verwachsung bleibt auch bei dem erwachsenen Triton bestehen, so 
dass bei ihm ein einheitliches, von dem erwähnten Foramen durch- 
bohrtes Intermedio-ulnare vorhanden ist. Ausserdem finden folgende 
temporäre Verbindungen der einzelnen Carpalia miteinander statt: 
Carpale 3 verbindet sich mit dem Carpale 4; Carpale commune ver- 
bindet sich vorknorpelig mit dem Carpale 1. Ausserdem können we- 
niger ausgeprägte Verwachsungen zwischen den anderen Carpalia 
auftreten; parallel mit diesen Verwachsungsprozessen sehen wir, dass 
die künftige Scheidung der Elemente der einzelnen Strahlen dadurch 
eingeleitet wird, dass an den künftigen Trennungslinien zwischen den 
einzelnen Segmenten der Skelettstrahlen die Vorknorpelzellen sich ab- 
platten: durch die Kombination dieser beiden Prozesse kommt das von 
Strasser beschriebene Bild einer einheitlichen Carpalplatte mit knorpe- 
ligen Zentrierungen, welche die künftigen Carpalia andeuten, zustande. 

Wenn wir die tatsächlichen Resultate unserer Untersuchungen 
über die Entwickelung des Extremitätenskeletts von Triton und Si- 
redon zusammenfassen, können wir folgende Thesen aufstellen: 
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1) Die praesxiale Seite der Extremitäten entwickelt sich im Ver- 
gleich zu der postaxialen progressiv, d. h. die Skelettelemente legen 
sich früber an und differenzieren sich schneller auf der praeaxialen 
als auf der postaxialen Seite der Extremitäten. Dennoch treten 
die ersten noch indifferenten Anlagen der postaxialen Elemente in 
verhältnissmässig frühen Stadien auf. 

2) Die progressive Entwickelung der praeaxialen Seite der Extre- 
mität ist bei Triton stärker ausgeprägt als bei Siredon !). Bei bei- 
den Formen ist die Differenz in der Entwickelungsintensivität zwi- 
schen prae- und postaxialer Seite der Extremität in der vorderen 
Extremität grösser als in der hinteren. ` 

3) Die Sprossung der Finger und Zehen als frei über den Rand 
der Extremitätenanlagen hervorragende Strahlen findet bei Siredon 
in späteren Entwickelungsstadien statt als bei Triton: in dieser 
Beziehung weisen die Extremitäten von Triton gleichfalls eine acce- 
lerierte Entwickelung auf. 

4) Die ersten Anlagen der sogenannten langen Knochen treten 
bei den untersuchten Urodelen in Form kurzer und dicker Vorknor- 
pelelemente auf, welche sich der Grösse nach viel weniger von den 
Elementen des Basipodiums unterscheiden als bei den erwachsenen 
Tieren: dieser Unterschied in Form und Grösse zwischen den Ele- 
menten des Basipodiums und denen der übrigen Abschnitte der freien 
Extremitäten wird also nur im Laufe der nachfolgenden Entwi- 
ckelung erworben. 

5) Während der embryonalen Entwickelung ist in der hinte- 
ren Extremität (Zeugo- und Autopodiumabschnitte) eine deutliche 
strahlenartige Anordnung vorhanden. Wie bekannt, legen sich die 
Finger und Zehen in Form vorknorpeliger einheitlicher Skelettstrah- 
len, welche sich nachträglich durch Quergliederung in einzelne Seg- 
mente sondern, an. Einen ähnlichen Bildungsmodus finden wir in 
den Elementen des Zeugo- und Basipodiums, mit dem Unterschied, 
dass die Zahl der embryologisch nachweisbaren Strahlen kleiner 
als im Meta- und Acropodium ist. Untereinander sind diese 
strahlenartigen Anlagen des Zeugo- und Basipodiums ab origine 
nicht verbunden. Ich bezeichne diese drei Strahlen ihrer topogra- 


1) Mit anderen Worten, die Retardation in der Entwickelung der postaxialen 
Seite der Extremitäten ist bei Siredon weniger ausgeprägt als bei Triton. 
12* 
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phischen Lage nach als praeaxialen, medianen und postaxialen 
Strahl der Extremität 1). 

6. In der hinteren Extremität sondert sich der praeaxiale Strahl 
durch Querteilung in: Tibia, Tibiale, Tarsale dist. 1. 

Der mediane Strahl sondert sich durch Querteilung in: Interme- 
dium, Centrale, Tarsale commune. 

Der postaxiale Strahl sondert sich durch Querteilung in: Fibula, 
Fibulare, Tarsale dist. 4. 

7) Der prae- und der postaxiale Strahl der Extremität entwickelt 
sich in proximodistaler, der mediane in distoproximaler Richtung. 

8) Das Intermedium liegt in frühen Entwickelungsstadien zwi- 
schen den distalen Enden der Elemente des Zeugopodiums, gehört 
also seiner primären Lage nach zu dieser Region der Extremität; 
bei den erwachsenen Tieren tritt es mehr oder weniger in die Re- 
gion des Basipodium. 

9) Das Tarsale distale 4 des erwachsenen Tritons entspricht wahr- 
scheinlich den zusammengeflossenen Tarsalia 4—5. Bei Siredon bil- 
det sich an der lateralen Seite des postaxialen Strahles ein selb- 
ständiges Tarsale distale 5. 

10) Die Tarsalia distalia 3 und 5 legen sich als vollkommen 
selbstständige Elemente an und stehen ursprünglich in keinem Zu- 
sammenhange mit den erwähnten drei embryonalen Skelettstrahlen. 

11) Bei Triton verschmelzen Intermedium und Ulnare bei ihrer 
ersten Anlage zur Bildung des einheitlichen Intermedio-ulnare des 
erwachsenen Tritons; bei Siredon bleiben diese Teile getrennt. Die 
frühzeitige Verbindung dieser Elemente weist auf den accelerierten 
Entwickelungsgang der Skelettelemente der vorderen Extremität 
von Triton hin. 

12) Die Zehenstrahlen legen sich ursprünglich unabhängig von 
den Tarsalia resp. Carpalia distalia an; die Verbindung dieser Ele- 
mente findet erst in späteren Entwickelungsstadien statt. 

13) In späteren Entwickelungsstadien entwickeln sich die mannig- 
faltigen vorübergehenden vorknorpeligen Verbindungen zwischen den 
Skelettelementen der Extremitäten der untersuchten Urodela, welche 


1) Diesen Bezeichnungen soll vorläufig keine theoretische Bedeutung beige- 
messen werden: sie drücken nur die topographische Lage der betreffenden embryo- 
nalen Skelettteile aus. 
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von Strasser beschrieben und abgebildet worden sind. Bei Triton bilden 
sich solche Verbindungen in der vorderen Extremität in früheren Ent- 
wickelungsstadien als in der hinteren. Wir können bei der Entwicke- 
lung des Extremitätenskeletts der untersuchten Urodela die Anlagen 
auf folgende Weise in zwei Gruppen einteilen: A) Anlagen, welche 
sich ab origine als cinheitliche Bildungen (z. B. die strahlenartigen 
Anlagen des Zeugo- und Basipodiums, des Meta- und Acropodiums) 
anlegen; B) solche, die als selbständige Bildungen entstehen, sich 
aber mit den Nachbarelementen nachträglich vorübergehend vor- 
knorpelig verbinden, um sich dann wieder von ihnen loszulösen 
(z. B. die Verbindung des Radius und der Ulna mit dem Humerus, 
des Humerus mit dem Schultergürtel, die vorübergehenden Verbin- 
dungen der Carpalia und Tarsalia untereinander etc.). 


I. Vergleichender Teil. 
УШ. 


Muskeln und Nerven der vorderen Extremität der Penta- 
dactylier. 


In diesem Abschnitt wollen wir die Resultate unserer Untersu- 
chungen über die Muskeln und Nerven mit denjenigen unserer 
Vorgänger zusammenstellen, und, wenn möglich, die theoretischen 
Schlussfolgerungen, welche zum Aufbau einer Extremitätentheorie 
dienen können, aus denselben zu ziehen versuchen. Soviel ich 
weiss, wurde die Entwickelung der Extremitäten von Ascalabotes 
bis jetzt noch von keinem Forscher untersucht, aber der aufmerk- 
same Leser wird bereits bemerkt haben, dass die Entwickelung der 
Muskel- und Nervenanlagen in den frühen Stadien in den Hauptzü- 
gen derjenigen von Lacerts, welche von van Bemmelen, Corning 
und Mollier untersucht wurde, ähnlich ist. Am nächsten stehen 
meine Resultate denjenigen von МоШег (Mollier ’95. '97). Von die- 
sem Forschen und Corning (‘00) wurde die metamere Anordnung 
der Muskelsprosse der Myotome 2—9, die Auswanderung der Zellen 
aus den 4 letzten von diesen Muskelsprossen zur Bildung der 
beiden primären Muskelanlagen der vorderen Extremität, ebenso wie 
die Polymerie des Nervenplexus in relativ frühen Entwickelungssta- 
dien beobachtet. Wenn man die Fig. 12 Taf. IV Cornings (‘00) mit 
meinen Figuren 2, 3, 4 vergleicht, so findet man, dass die Bil- 
dung der primären Muskelanlagen der freien Extremität bei La- 
certa und bei Ascalabotes in der gleichen Weise vor sich geht. 
Meine Beobachtungen bestätigen auch die Angabe Molliers ('97), 
dass auch der ventrale Teil der Muskelsprosse sich an der Bildung 
der primären Muskelanlagen der freien Extremität beteiligt: ich 
kann mit Bestimmtheit sagen, dass sich aus diesen „Urwirbelfortsät- 
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zen“ (Mollier) die ventrale primäre Muskelanlage bildet. Ueber das 
Schicksal der Myotomsprosse teilen die erwähnten Autoren nur we- 
niges mit: über die drei vorderen Fortsätze (unsere Myotomsprosse 
2, 3, 4) sagt Corning (00), dass ihr Schicksal schwer zu verfolgen 
sei, dass aber aus diesen Sprossen sich seitliche Halsmuskeln bilden. 
Ich konnte ebenfalls das Schicksal dieser Bildungen nicht im Ei 
zelnen verfolgen, halte aber diesen Schluss für sehr wahrscheinlich: 
der Lage nach bildet sich aus ihnen die hintere Partie des Cuculla- 
ris. Ueber die ventralen Fortsätze der hinteren Myotome der Extre- 
mität (nach Abgabe der primären Muskelanlagen) giebt Mollier (97) 
an, dass sich aus ihnen die ventrale Rumpfmuskulatur entwickelt: wir 
haben gesehen, dass sich bei Ascalabotes aus dieser Anlage ein 
Extremitätenmuskel, der Sternocoracoideus internus bildet. Was die 
Entwickelung der Extremitätennerven anbelangt, so wurde sie von 
Mollier nur beiläufig untersucht und nicht im Detail verfolgt: er 
giebt an, dass er in mehreren Fällen den embryonalen Extremitä- 
tenplexus aus sechs Nerven bestehend vorfand, eine Beobachtung, 
welche mit unseren im Text ausführlich beschriebenen Resultaten 
in vollkommenem Einklange steht. Wie der Leser sieht, stehen meine 
Beobachtungen über die Entwickelung der Muskeln und Nerven von 
Ascalabotes in frühen Stadien in einem für mich sehr erfreulichen 
Einklange mit dem, was von meinen Vorgängern bei Lacerta 
nachgewiesen wurde: die Differenzen, auf die ich an dieser Stelle 
nicht eingehe, sind nicht gross und haben für die theoretischen 
Schlussfolgerungen keine Bedeutung. 

Die späteren Entwickelungsstadien der Muskeln und Nerven der 
vorderen Extremität der Reptilien, d. h. ihre Differenzierung aus 
den primären Anlagen, die Entwickelung der peripheren Nerven, 
die Bildung und Differenzierung der sekundären Muskelanlagen etc. 
sind fast gar nicht untersucht. Mollier (95) erwähnt nur sehr kurz 
der Bildung des Levator scapulae „aus den drei vor der Extremi- 
tätenanlage gelegenen Muskelplatten, welche in der Reihe als die 
sechste, siebente und achte nach dem Gehörbläschen zu bezeichnen 
sind“. Auch konstatiert er das caudalwärts gerichtete Wachstum 
dieser Anlage. Eine kurze Erwähnung findet bei ihm die Tatsache 
des Einwachsens der primären Anlagen in die Rumpfregion und die 
Bildung des M. pectoralis und der Anconeusanlage. Ueber die 
Diferenzierung der übrigen Muskeln finde ich weder in der 
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Arbeit Molliers, noch in den Arbeiten der übrigen Forscher, 
welche sich mit der Entwickelung der Reptilien-Extremitäten 
befasst haben, irgend Angaben: die Aufmersamkeit dieser For- 
scher war hauptsächlich auf die frühen Entwickelungsstadien, auf 
die Frage von der Metamerie und der Bildung der primären 
Muskel- und Skelettanlagen gerichtet, und sie schenken den späte- 
ren Stadien nur wenig Beachtung. Die vorliegende Untersuchung 
ist, soviel ich weiss, der erste Versuch diese Lücke in unseren 
Kentnissen auszufüllen und die Entwickelung der Muskeln, Nerven 
und des Skeletts im Zusammenhang und im Detail von Anfang bis 
zu Ende zu verfolgen. 

Im Folgenden wollen wir die von uns erlangten Resultate mit 
dem, was über die Entwickelung der Muskeln und Nerven der ande- 
ren Vertebraten bekannt ist, vergleichen, um aus diesem Vergleich 
nach Möglichkeit Daten für die Geschichte der phylogenetischen 
Entwickelung der pentadactylen Extremität der Tetrapoda zu erlan- 
gen: später werden wir unsere Schlüsse mit dem, was die Unter- 
suchung des Skeletts ergiebt, zusammenstellen. Da unser Haupt- 
zweck in der Lösung dieser phylogenetischen Frage besteht, so 
ziehe ich die beiden höheren Gruppen der Vertebraten d. h. die 
Vögel und Säugetiere nicht in den Kreis unserer Betrachtungen. 

Was die Bedeutung der Entwickelung der primären Muskelanla- 
gen der vorderen Extremität der Reptilien aus metamer angeordne- 
ten Muskelsprossen resp. Muskelknospen und die primäre Polymerie 
dieser Bildungen und des embryonalen Extremitätenplexus anbelangt, 
so wurde ihre Bedeutung für unsere theoretischen Ansichten über 
die Phylogenie der Extremitäten der Pentadactylier schon von den 
früheren Forschern erkannt und Mollier verdanken wir eine auf 
eigenen eingehenden Beobachtungen über die Entwickelung der Extre- 
mitäten der Selachier basierende ausführliche Besprechung der 
theoretischen Schlüsse, welche aus dem vorhandenen tatsächlichen 
Material gezogen werden können. Von Anfang an konstatiert er 
„die in allen wesentlichen Punkten übereinsttimmende Entwicke- 
lung der paarigen Flossen (der Selachier) und des Cheiroptery- 
giums (der Reptilien)“. „Bei beiden geht der erste Anstoss zu 
ihrer Enstehung von dem Somatopleura aus, welches durch Prolife- 
ration ihrer Zellen in einem bestimmten Bezirk die erste Extremi- 
tätenwulst erzeugt. Sowohl bei Selachiern, wie bei Lacerta beginnt 
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diese Bildung mit dem ersten sich dem Hypoglossusgebiet hinten 
anschliessenden Segment und reicht caudal über den späteren Extre- 
mitätenbezirk hinaus; ein wichtiger Befund, der in übereinstimmen- 
der Weise auch für Amphibien von Field (94) angegeben wurde, 
und auf eine frühere ausgedehntere Anlage hinweist. Mit der allmähli- 
chen Vergrösserung eines bestimmten Abschnitts dieser ersten Leiste 
verdickt sich das Ektoderm über derselben immer mehr und bildet 
endlich auf der Aussenkante der Anlage eine deutliche Falte, die im 
Gegensatz zu der Flosse, hier nur eine sehr geringe horizontale 
Ausdehnung zeigt. Uebereinstimmend im Prinzip ist auch die erste 
Anlage der Muskulatur von den beteiligten Myotomen aus; denn 
dass bei Lacerta die Muskelknospen sich nicht von dem Urwir- 
belspross abschnüren und nachher erst teilen wie bei den Sela- 
chiern, sondern gleich von dem ventralen Ende der Myotomsprosse 
die Ausstossung einer myogenen Zellenmasse erfolgt, ist ein abge- 
kürzter Entwickelungsgang ohne wesentliche Bedeutung. Die zuge- 
hörigen ventralen Spinalnervenäste zeigen ebenfalls die bei der 
Flosse vorhandene Teilung in einen dorsalen und ventralen Ast 
für die betreffende Muskelzellenschicht. Jenen Vorgang aber, der 
schon frühzeitig in der Genese beider sich bemerkbar macht und 
dieselbe in charakteristischer und verschiedener Weise beherscht, 
nannte ich Konzentration. Infolge der stärkeren „Konzentration“ 
der Reptilienextremität verschwindet bei derselben die priinitive 
metamere Anordnung der Muskel-, Nerven- und Skelettanlagen. In- 
folge dieses Prozesses „haben sowohl die aus dem Plexus austre- 
tenden Nerven, wie auch die aus den beiden Muskelzellenschichten 
sich sondernde Streck- und Beugemuskulatur ihren segmentalen Cha- 
rakter völlig verloren“. 

In seiner Arbeit über die Entwickelung des Ichtyopterygiums giebt 
Mollier (93) folgende Definition des Vorgangs, den er mit dem 
Ausdruck Konzentration bezeichnet: „Ich verstehe unter Konzen- 
tration das allmähliche Zurückbleiben der horizontalen Basislänge der 
Flosse gegenüber jenem Abschnitt des Rumpfes, in dessen Bereiche 
dieselbe zur Anlage kommt, und betrachte das vorwiegend in late- 
raler Richtung vor sich gehende Flossenwachstum als Ursache der- 
selben“. 

Mollier nimmt also an, dass in der Entwickelung der Extremitä- 
ten der Selachier und der Reptilien eine prinzipielle Uebereinstim- 
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mung bestehe, oder, mit anderen Worten, dass das Cheiropterygium 
sich aus einem nach dem Selachiertypus gebauten Ichtyoptery- 
gium durch allmähliche „Konzentration“ entwickelt habe. Das Ske- 
lett der pentadactylen Extremität ist auch nach der Ansicht Mollier’s 
aus ursprünglich getrennten Strahlen entstanden, die sich infolge 
der Konzentration zu einer Platte (Polypterus, vordere Extremität) 
vereinigten, um sich dann sekundär zur Erreichung des für das 
Chiridium charakteristischen Baues wieder zu teilen. Auf die Frage 
von der Entstehung des Skeletts werden wir später wieder zurück- 
kommen. 

Mollier verkennt nicht die bedeutende Unterschiede in der Entwi- 
ckelung der Extremitätenmuskulatur der Selachier und Reptilien. 
In seiner Arbeit über die Entwickelung der Extremitäten des Stöhrs 
(97) bemerkt er, dass dieser Unterschied darin bestehe, dass „bei 
Lacerta jeder Myotomfortsatz nur eine Knospe bilde, und dass der 
epitheliale Zusammenhang der Knospen im Vergleich zu den Sela- 
chiern schon sehr frühzeitg verschwinde. Im Stöhr haben wir jetzt 
ein Zwischenglied gefunden. Hier bildet ebenfalls jeder Myotomfort- 
satz nur eine einzige Knospe !) und wenn auch von dieser eine dor- 
sale und ventrale Knospe sekundär entsteht, so bewahren diese 
letzteren doch zunächst ihren Zusammenhang mit den ventralen 
Fortsätzen des Urwirbels. Erst die epitheliale Lösung desselben von 
seiner Primärknospe macht die beiden Sekundärknospen frei, während 
der Myotemfortsatz späterhin die ventrale Rumpfmuskulatur bildet. 
Denken wir uns diese Lösung des epithelialen Verbandes beim Stöhr 
etwas früher, als dies tatsächlich der Fall ist, also zu einer Zeit, 


1) Die Frage von dem Entwickelungsmodus der Flossenmuskulatur der Aci- 
penseriden kann noch nicht als endgültig gelöst angesehen werden, weil eine 
Differenz in den Beobachtungen Molliers (97) über Acipenser sturio und Salen- 
sky’s (99) über Acipenser ruthenus besteht. Nach Salensky teilen sich die 
dorsalen und ventralen Muskelknospen in späteren Entwickelungsstadien 
ebenso wie bei Selachiern, so dass die Zahl der Muskelbündel doppelt so 
gross wird wie die der Skelettstrahlen; auch findet er abortive Muskelknospen 
(Segmente 11—15) caudal von den Muskelknospen, die zur Bildung der Extre- 
mitätenmuskulatur verwandt werden (Segmente 5—10), und stellt die Entwicke- 
lang der abortiven Knospen an Зеп rostral vom 5-ten Myotom liegenden Myoto- 
men in Abrede. Für uns hat diese Verschiedenheit in den Angaben beider For- 
scher keine Bedeutung, da sie vielleicht mit dem Umstande, dass beide Forscher 
verschiedene Formen untersucht haben, in Zusammenhang steht. 
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wo die beiden Sekundärknospen aus dem verdickten Ende des Urwir- 
belfortzsatzes gegen die dorsale und ventrale Flossenkante auszu- 
wachsen beginnen, auftretend, so wird der Vorgang den für Lacerta 
beschriebenen Befunden überraschend gleichen; denn nach den 
gleichen Bahnen, welche hier die Sekundärknospen anzeigen, bewegt 
sich auch bei Lacerta das aus den Knospen freigewordene myogene 
Zellmaterial“. 

Ich habe die obenstehenden Zitate aus den Arbeiten Mollier’s in 
Extenso angeführt, um dem Leser den von diesem Forschers vertre- 
tenen Standpunkt möglichst klar und genau darzustellen: wir haben 
es hier mit dem ersten Versuch die Beobachtungen über die Entwi- 
ckelung der Extremitätenmuskulatur und der Nerven der Reptilien 
unseren Anschauungen über die phylogenetische Entwickelung der 
pentadactylen Extremität zu Grunde zu legen und die Resultate 
dieser Beobachtungen mit dem, was über die Entwickelung der 
Flossen der Selachier und Knorpelganoiden bekannt ist, zu verglei- 
chen zu tun. Die Tatsache, dass alle diese Formen von Mollier 
persönlich eingehend untersucht worden sind, macht die Resultate 
dieser Vergleichung für uns besonders wertvoll. 

Wir müssen nun zu den von Mollier gezogenen Schlüssen Stellung 
nebmen. Ich muss sagen, dass ich die Grundanschauung Mollier's, 
nämlich dass die Extremitätenmuskeln und Nerven der Fische und 
der Tetrapoda sich nach ein und demselben Typus entwickeln, 
und die aus dieser Ansicht gezogene Folgerung, dass die Extremi- 
täten aller dieser Tiergruppen sich aus einer gemeinsamen Extremi- 
tätenform entwickelt haben und bei dieser phylogenetischen Entwi- 
ckelung gemeinsame ähnliche Stadien durchgemacht haben, für 
vollkommen richtig halte. Ich glaube nicht, dass man aus dem vor- 
liegenden Tatsachenmaterial einen anderen Schluss ziehen kann. 

Auch dem Gedanken, dass der Entwickelungsmodus, den wir 
bei den Knorpelganoiden vorfinden „ein Zwischenglied“, der die 
Reptilien mit den Selachiern verbindet, vorstellt, muss ich zustimmen. 
Selbsverständlich will ich damit nicht sagen, dass die Ganoiden von 
den Selachiern und die Reptilien von den Ganoiden abstammen, da 
ich an dieser Stelle nur Parallelen in der onto- und phylogeneti- 
schen Entwickelung, nicht direkte Abstammungen im Auge habe. 

In diesen Grundansichten muss ich also Mollier vollkommen zu- 
stimmen. Aber seine weiteren Schlussfolgerungen über die Phylo- 
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genie der pentadactylen Extremität und ihre Ursachen erwecken in 
mir manche Bedenken. Erstens kann ich mich durchaus nicht mit. 
seiner Ansicht über die phylogenetische Entwickelung des Extremi- 
tätenskeletts der Tetrapoda einverstanden erklären: meine Beob- 
achtungen haben mich zu ganz anderen Schlüssen geführt und wir wer- 
den darauf noch in den folgenden Kapiteln zu sprechen kommen. 
Zweitens erweckt in mir die Ansicht Mollier’s über die Bedeutung, 
die er dem Prozess der Konzentration zuschreibt, manchen Zweifel. 

Ich glaube nicht, dass bei der phylogenetischen Entwickelung 
der Extremitäten der Tetrapoda die Konzentration in dem Sinne 
Mollier’s eine grosse Rolle gespielt hat. Braus (99) bestreitet in. 
seiner Arbeit über die Entwickelung der Selachierextremitäten die 
Bedeutung der „Konzentration“ und versucht diese Hypothese Mol- 
lier’s durch die Voraussetzung einer Migration oder Verschiebung, 
der Extremitäten zu ersetzen: er nimmt an, dass die Fähigkeit 
rostral- und caudalwärts vor sich gehende Verschiebungen zu erlei- 
den eine generelle Fähigkeit der Gliedmassen der Wirbeltiere sei. 
Mir scheint, dass durch die höchst sorgfältigen Untersuchungen von 
Braus die Tatsache der Migration der Gliedmassen der Selachier, 
während der embryonalen Entwickelung bewiesen ist; andererseits 
stimmen die Resultate seiner vergleichend-anatomischen Untersu- 
chungen über die Extremitätenerven und -muskeln der Selachier 
Holocephalen und Dipnoer (Braus, '98) und derjenigen Fürbrin- 
gers (‘00) über die Amphibien, Reptilien und Vögel mit diesem 
Schlusse vollkommen überein und machen die Schlussfolgerung im 
höchsten Grade wahrscheinlich, dass solche Wanderungen der Ex- 
tremitäten eine bei den Vertebraten sehr verbreitete Erscheinung 
sind. 

Nach Braus vollzieht sich die ontogenetische Verschiebung auf 
die Weise, dass an einem Ende der Extremität die Muskelknospen 
degenerieren und dementsprechend am anderen Ende sich neue 
bilden: dabei verändert infolge der Wachstumsdifferenz die Flosse 
selbst ihre Lage. Ich glaube nicht, dass diese Verschiebungen der 
Extremitäten die Annahme einer Konzentration im Sinne Mollier’s 
ausschliessen: es ist wohl möglich, dass beide Prozesse bei der phy- 
logenetischen Entwickelung tätig waren. 

Wir wissen, dass wir in frühen Entwickelungsstadien bei Ascala- 
botes acht Muskelsprosse an der Basis der Extremität vorfinden 
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(Segmente 2—8); nach Mollier und Corning befindet sich dieselbe An- 
zahl von Muskelsprossen auch an der Basis der vorderen Extremi- 
tät von Lacerta. Wir haben gleichfalls gesehen, dass der embryo- 
nale Extremitätenplexus von Ascalabotes sich aus sieben Nerven 
{{У—Х) zusammensetzt (bei Lacerta aus sechs, Spinalnerven IV —IX 
Mollier) und dass die von uns als R. posteriores bezeichneten Aeste 
der Spinalnerven II und III sich früher an der Plexusbildung be- 
teiligten und dessen vordere Wurzeln bildeten, so dass der Plexus 
brachialis bei den Vorfahren von Ascalabotes mit dem 2-ten Spi- 
nalnerv anfıng. Beim erwachsenen Tier wird der Pl. brachialis von 
den Spinalnerven УГ — Х (Ascalabotes) und VI— IX (Lacerta) ge- 
bildet. 

Hier haben wir zwei Alternativen. Entweder besassen die Vorfahren 
der Reptilien eine polymere Extremität, an deren Bildung sich 
mindestens acht (II—IX) Rumpfsegmente beteiligten, 4. В. acht Muskel- 
sprosse das myogene Material für die primären Muskelanlagen lie- 
ferten, und die einen aus acht Spinalnerven bestehenden Brachial- 
plexus besassen, oder sie hatten eine Extremität, an deren Bildung 
eine Anzahl von Segmenten sich beteiligte, welche nicht grösser 
war als wir es bei den erwachsenen Autosauriern finden (5 Segmente), 
die aber näher zum Kopfe gelegen war und aus den Derivaten 
(Myotomsprosse, Spinalnerven) der Segmente 2 — 6 bestand und 
sich im Laufe der phylogenetischen Entwickelung caudalwärts ver- 
schob. In diesem zweiten Falle müssten wir annehmen, dass entspre- 
chend der Degeneration der vorderen Extremitätensegmente (II, Ш, 
IV, V) eine gewisse Anzahl von Extremitätensegmenten am hin- 
teren Rande der Extremität neugehildet würde (Segmente VII, 
УШ, [Х...). 

In Bezug auf die Prozesse, welche sich am vorderen (oralen) 
Rande der Extremität abspielen, ist die Deutung der embryolo- 
gischen Befunde leicht: wir können mit Bestimmtheit sagen, dass 
bei den Vorfahren der Autosaurier die Extremität näher zum Kopfe 
lag und dass ihr vorderer Rand sich im Laufe der Entwickelung 
caudalwärts verschob; wir können gleichfalls sagen, wie sich dieser 
Prozess vollzog: die Muskelsprosse degenerierten und lieferten kein 
myogenes Material in die freie Extremität mehr, die vorderen Wur- 
sen des Pi. brachialis erlitten eine Reduktion und verschwanden 
(die Nerven p,—p,, Ascalabotes), dagegen entwickelten sich andere 
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Nerven progréssiv (Halsnerven сш, — cut,). Die Bedeutung dieses 
Prosesses ist, wie mir scheint, gleichfalls klar: das Zurücktreien 
der vorderen Extremität führte sur Bildung einer neuen Region 
des Rumpfes, nämlich des frei beweglichen Halses. Wir sprachen 
soeben von den Vorfahren der Autosaurier, da die mitgeteilten 
Tatsachen sich auf diese Gruppe der Reptilien (Ascalabotes, La- 
certa) bezogen. Aber wir haben allen Grund anzunehmen, dass es 
richtiger wäre von den Vorfahren der Reptilien überhaupt zu spre- 
chen. In meiner vorläufigen Mitteilung von 1904 (Sewertzoff, '04) 
habe ich schon mitgeteilt, dass sich bei Embryonen von Seps chal- 
cides und von Emys lutaria die Beteiligung des fünften Spinal- 
nervs an der Bildung des PI. brachialis nachweisen liesse, so dass 
der embryonale Plexus in späten Entwickelungsstadien bei beiden 
Formen aus Aesten der Spinalnerven У, VI, VII, VIII, IX, also aus 
fünf Nerven bestand; bei den erwachsenen Tieren bildet sich der 
Plexus brachialis bei Emys und bei Seps aus den Nerven VI, VII, 
VII, IX: wir finden also, das der Pl. brachialis bei diesen Formen 
um ein Segment caudalwärts, also in derselben Richtung wie bei 
Ascalabotes und Lacerta zurücktritt. Wir schliessen daraus, dass 
derselbe bei den gemeinsamen Vorfahren dieser Tiere näher zum 
Kopfe lag als bei den rezenten Formen und dass die Verschiebung 
in derselben Richtung wie bei Autosauriern von sich ging. Wahr- 
scheinlich würden eingehendere Untersuchung über die Entwickelung 
der Extremitätennerven der Schildkröten einen dem von uns bei den 
Autosauriern im Detail verfolgten analogen Vorgang offenbaren. Schon 
jetzt sind wir berechtigt zu sagen, dass bei den gemeinsamen Vor- 
fahren der Schildkröten und Autosaurier, also wahrscheinlich bei den 
gemeinsamen Vorfahren aller Reptilien die Extremität sehr nahe zum 
Kopfe lag und dass diese Urformen eine sehr kurze Halswirbelsäule 
besassen: der frei bewegliche Hals der rezenten Reptilien hat sich 
phylogenetisch korrelativ mit dem Zurücktreten des vorderen Ran- 
des der Extremität entwickelt. 

Es ist interessant unsere auf Grund der embryologischen Unter- 
suchung gewonnenen Resultate mit den Ergebnissen der vergleichend- 
anatomischen Forschungen Fürbringers (00) zu vergleichen: seine 
Schlussfolgerungen sind für uns besonders wertvoll, da sie erstens 
von einem der besten Kenner der Extremitätenanatomie stammen 
und zweitens weil sie mit Hilfe einer ganz anderen Methode als die 
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unserige gewonnen sind. Zuerst ist für uns die Auschauung Für- 
bringers über die systematische Stellung der Autosaurier und im spe- 
ziellen der Geckonidae von Interesse: er meint, dass die Autosaurier 
(Lacertilier) „sich ... innerhalb relativ tieferer Entwickelungsstufen 
bewegen und ungezwungen auf einen sehr primitiven Typus des 
Reptilienkörpers zurückführen lassen, welchem die tiefsten Vertreter 
der kionokranen Lacertilier (Geckonidae, ebenso wie die in mancher 
Hinsicht schon sehr entwickelten Scincidae) recht nahe stehen“. 
Bemerkenswert dabei ist, dass nach Fürbringer der rhynchocephale 
Sphenodon—,nach Abschätzung aller Instanzen tiefer als die hö- 
heren Typen unter den Lacertiliern, aber höher als die tieferen 
Vertreter derselben“ (also als die Geckoniden) steht. Dieser Schluss 
giebt den beim Studium der Entwickelung von Ascalabotes gewon- 
nenen Resultaten eine gewisse Bedeutung in Bezug auf die Phylo- 
genie der Reptilien überhaupt. 

Ueber die metamere Lage des Plexus brachialis der Reptilien 
sagt Fürbringer folgendes: „den Ausgang für die ganze Reihe bil- 
det der von VI—X oder von VI—XI gebildete Hauptplexus der 
kionokranen Lacertilier und von Sphenodon und die aus 8 Wirbeln 
bestehende Halswirbelsäule dieser Tiere“. Aber dabei bemerkt er 
in einer Anmerkung (S. 576) folgendes: „Selbsverständlich habe 
ich die bereits Reptilien gewordenen Vorfahren dieser Tiere im 
Auge; die noch früheren (amphibienartigen) Vorstufen derselben 
hatten vermutlich einen mehr rostral liegenden Plexus, der 
mit der vorderen Extremität successive caudalwärts wanderte“. 
Dieser Prozess der caudalwärts vor sich gehenden Wanderung ist 
bei den höheren Reptilien weiter vorgeschritten, so dass die Croco- 
dilier einen aus den NN. VII—XI zusammengesetzten Pl. brachialis 
besitzen; dementsprechend besteht ihre Halswirbelsäule aus 9 Wir- 
beln. Für die Ansicht, dass die amphibienartigen Vorfahren der 
Reptilien eine sehr kurze Halswirbelsäule besassen und dass dem- 
nach der PI. brachialis bei ihnen sehr nahe zum Kopfe gelegen war, 
kann man erstens den Umstand, dass die Stegocephala einen sehr 
kurzen Hals (wenn man bei ihnen überhaupt von einem Halse 
sprechen kann) besassen und zweitens die Lage des Plexus bei den 
rezenten Amphibien im speziellen bei den Urodela, anführen. Bei den 
Amphibien setzt sich der Pl. brachialis (Fürbringer ’97) folgender- 
mässen zusammen: 
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Spinslnerven. 
1, U, I. Pipa. 
I, Ш. Pipa indiv. 
U, II, IV. Dactyletra, die Mehrzahl der opisto- 
glossen Anura. 
Ш, IV. Einzelne opistoglosse Anuren. 
Il, II, IV, У, Urodela (incl. Necturus und Proteus). 


Ш, IV, У, VI. Necturus indiv. Proteus indiv. 
I, II, IV, У, Cryprobranchus. 


Aus dieser Tabelle sieht man, dass der Plexus brachialis der 
Amphibien viel näher zum Kopfe liegt, als derjenige der erwachsenen 
Reptilien: bei den Urodelen beginnt er mit dem zweiten Spinalnerv, 
und nur als individuelle Variation sehen wir ihn mit dem dritten 
Spinalnerv anfangen 1). 

Wir sehen also, dass bei den Urodelen der Plexus brachialis im 
Allgemeinen dem Kopfe näher liegt als bei den Reptilien. So ste- 
hen die embryologischen Beobachtungen (Ascalabotes) in vollkom- 
menem Einklange mit den Resultaten der vergleichend-anatomischen 
Forschung und wir können die „Vermutung“ Fürbringers über die 


1) Ein grosses Hinderniss bei der Vergleichung der Segmente der Amphibien 
und der Reptilien untereinander besteht in dem Umstande, dass wir nicht mit 
Bestimmtheit wissen, ob die Grenze zwischen Rumpf und Kopf in beiden Grup- 
pen zwischen denselben Segmenten liegt, 4. В. ob das erste Rumpfsegment der 
erwachsenen Amphibien auch dem ersten Rumpfsegment der erwachsenen Rep- 
tilien entspricht. Die meisten Autoren nehmen an, dass eine solche Homologie 
wirklich besteht, dass also der Atlas der Reptilien dem ersten Wirbel der Amphi- 
bien homolog sei. Meine Untersuchungen führten mich zu der Ansicht, dass eine 
solche Homologisierung nicht richtig sei (Sewertzoff, 95). Seitdem ist eine 
Reihe neuer tatsächlicher Befunde über die Occipitalregion der Wirbeltiere be- 
kannt geworden (Selachier, Braus ’98, ‘99, Knochenganoiden, Shreiner ‘02, 
Ceratodus, Sewertzoff ('02), К. Fürbringer '04, Amphibien, Platt 97, Fürbringer, 
M. '97), 80 dass eine neue Revision der Frage nötig erscheint. Wenn die von mir 
1895 angenommene Homologisierung richtig ist, so würde die Grenze zwischen 
Rumpf und Kopf bei den amphibienähnlichen Vorfahren der Reptilien in einer 
Region, welche der Occipitalregion der rezenten Reptilien entspricht, liegen. 
An dieser Stelle lasse ich mich nicht auf eine eingehende Besprechung die- 
ses Problems ein und stimme einstweilen der Ansicht Fürbringers (97) mit 
dem Vorbehalt, dass ich die Frage von der Homologisierung der Occipital- 
segmente der Amnioten und Anamnier nicht als endgültig gelöst betrachte, bei. 
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Lage des PI. brachialis (und der Extremität überhaupt) bei den 
Vorfahren der Reptilien als eine durch die embryologische For- 
schung bewiesene Tatsache ansehen: die Entwickelungsgeschichte 
erlaubt uns diesen Prozess, so zu sagen, mit eigenen Augen zu se- 
hen und die progressiven und regressiven Veränderungen der ver- 
schiendenen Nerven- und Muskelanlagen im Detail zu verfolgen. So 
geben die Ontogenie und die vergleichende Anatomie uns eine überein- 
stimmende Antwort über die Vorgänge, die sich am vorderen Rande 
der Extremitätenanlage abspielen: wir können mit Bestimmtheit sa- 
gen, dass sich dieser Rand im Laufe der phylogenetischen Entwi- 
ckelung caudalwärts vorschoben hat. 

Anders steht es mit den Veränderungen, welche sich am caudalen 
(hinteren) Rande der Extremität abspielten: nach gewissenhafter 
Abschätzung des vorhandenen Tatsachenmaterials bezweifle ich, dass 
wir augenblicklich imstande sind, eine bestimmte und unzweideutige 
Antwort auf diese Frage zu geben. 

Wir haben gesehen, dass bei den Embryonen der Reptilien (La- 
certa, Ascalabotes) die Extremitätenanlage mindestens acht Segmente 
enthält: die vorderen von diesen Segmenten reduzieren sich im 
Laufe der Ontogenie, und wir haben daraus den Schluss gezogen, 
dass diese embryonalen Vorgänge auf‘das während der Phylogenie 
vor sich gegangenen Zurücktreten des vorderen Randes der Extre- 
mität und die Ausbildung der Halsregion hinweist. Nun haben wir 
die Frage zu erörtern, ob die Extremität der Vorfahren der Repti- 
lien auch ein polymeres Gebilde war, so dass bei der Degeneration 
der vorderen Segmente derselben sich keine Neubildung von Seg- 
menten an ihrem hinteren Rande vollzog, oder ob sie eine kleine 
Anzahl von Segmenten, wie z. B. die rezenten Amphibien, enthielt, 
und (entsprechend der Degeneration der vorderen Segmente) im 
Laufe der Phylogenie sich eine Neubildung von Extremitätensegmen- 
ten (Nerven, Muskelknospen) vollzog. Im ersten Falle hätten wir 
eine Konzentration im Sinne Molier’s, im letzteren eine Verschiebung 
im Sinne Fürbringers und Braus’ vor uns. 

Die vergleichend-anatomische Untersuchung scheint eher zu Gun- 
sten der Verschiebungshypothese, als zu Gunsten derjenigen der Kon- 
zentration zu sprechen. Wenn wir Ascalabotes mit Platydactylus 
aegyptiacus vergleichen, so finden wir, dass beim ersteren der Pl. 
brachialis sich aus den Nerven VI—X, beim letzteren aus den Ner- 

13 
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ven V—IX zusammensetzt, wobei die Plexuswurzel V sehr redu- 
ziert ist: hier haben wir es bei Ascalabotes also mit einer wirkli- 
chen Verschiebung des Plexus um ein Segment in caudaler Rich- 
tung zu tun. Auch der Vergleich der höheren Autosaurier und der 
Crocodilier mit den niederen Autosauriern spricht zu Gunsten der 
Ansicht, dass sich der Plexus wirklich verschoben hat, d. h. dass 
entsprechend der Degeneration der vorderen Nerven sich neue Ner- 
ven am caudalen Rande angeschlossen haben, so dass die Zahl der 
Plexuswurzeln im allgemeinen konstant blieb und nur seine nume- 
rische Zusammensetzung änderte. Die nebenstehende Tabelle, die 
nach den Angaben Fürbringers zusammengestellt ist, erläutert das 
soeben Gesagte. 


Ш, IV, V/VL, УП 1). Chamaeleo vulgaris. 

У, VL УП, VII. Heloderma suspectum. 

У, VI, УП, VIIL/IX. Platydactylus aegyptiacus, Zo- 
nurus giganteus, Phrynosoma 
cornutum. 

VI, УП, УШИХ. Ueberwiegende Mehrzal der kio- 
nokranen Lacertilier. 
VI, УП, УШИХ, X. Ascalabotes fascicularis, Gecko 


verticillatus, Hemidactylus ma- 
bouia, Uroplates fimbriatus, Ly- 
gosoma smaragdinum, Calotes 
cristatellus, Agama atra, Draco 
lineatus, Draco volans, Spheno- 
don punctatus. . 

VL УП, УШИХ, Х, XI. Sphenodon punctatus. 


УП, УШИХ, X. Draco lineatus, Draco volans. 

УП, УШ, IX/X. Agama stellio, alle untersuchten 
Varanidae. 

УП, УШ, IX/X, XI. Alle bisher untersuchten Cro- 
codilier. 


In Bezug auf die Zusammensetzung des Pl. brachialis der Auto- 
saurier muss ich noch Folgendes bemerken: Fürbringer nimmt an, 


1) Die hintere Grenze der Halswirbelsäuie ist durch/bezeichnet. 
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dass in den Fällen, wo der Plexus brachialis mit dem fünften oder 
einem noch näher zum Kopfe gelegenen Nerven beginnt, dies eine 
sekundäre rostralwärts gehende Wanderung bezeichnet, wobei der 
Plexus eine von den Vorfahren schon durchlaufene Richtung wie- 
der einschlägt. Für Platydactylus aegyptiacus bin ich auf Grund der 
embryologischen Untersuchung zu einem anderen Schlusse gekom- 
men und glaube, dass die Erhaltung der Plexuswurzel V das Fort- 
bestehen eines embryonalen Zustandes (vergl. Ascalabotes), also 
die Erhaltung desjenigen Zustandes, welcher bei dem nahe ste- 
henden Ascalabotes im erwachsenen Zustande verloren gegangen ist, 
bedeutet. Anders kann man nach meiner Ansicht die embryolo- 
gischen Befunde nicht deuten. 

Es entsteht nun die Frage, ob sich nicht in den Fällen, wo wir, 
wie bei den Chamaeleontia, die Nerven III und IV sich an der 
Bildung des Plexus beteiligen sehen und wo der Plexus mit dem 
siebenten Nerv abschliesst und die Halswirbelsäule nur fünf Wirbel 
enthält, gleichfalls eine primitive Lage des Plexus erhalten hat. 
Wir würden dann annehmen, dass der Plexus nicht in rostraler 
Richtung gewandert ist, sondern dass er sich bei seiner caudal- 
wärts gerichteten Wanderung nicht so weit, wie dies bei anderen 
Autosauriern der Fall war, verschoben hat. Wenn wir bedenken, 
dass die Chamaeleontia eine stark spezialisierte und sich von allge- 
meinen Autosaurierstamme früh abgezweigte Reptiliengruppe vor- 
stellen, so erscheint diese Hypothese ziemlich wahrscheinlich: bei 
einseitig spezialisierten Formen findet man ja ziemlich oft neben 
Merkmalen, die auf eine höhere Differenzierung hinweisen, auch 
solche von recht primitiven Charakter. Mir scheint, dass wir bei 
Annahme der entgegengesetzten Auffassung, d. h. derjenigen der 
rostralwärts vor sich gehenden sekundären Wanderung, auf grosse 
Schwierigkeiten stossen: wir haben ja gesehen, wie sich die Plexus- 
wurzeln reduzieren (p,—p,) und wie sich dementsprechend die Hals- 
nerven progressiv entwickeln; wir müssen, wenn die Ansicht Für- 
bringers richtig ist, annehmen, dass die Extremitätenerven Ш, IV 
sich von neuem entwickelt, dass die entsprechenden Myotome von 
neuem Muskelknospen gebildet haben etc. und zwar dies Alles in 
derselben Weise, wie es bei den Vorfahren der Chamaeleontia vor 
sich gegangen ist. Selbstverständlich halte ich diese meine Ansicht 
nur für wahrscheinlicher und nicht für bewiesen: eine Bestätigung 
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oder Wferlegung derselben wäre von der Untersuchung der Onto- 
genie der Chamaeléontia zu erwarten. 

Für die uns interessierende Frage wäre die Bestätigung der An- 
nahme, dass das Verhalten des Plexus der Chamaeleontia einen pri- 
mitiven Zustand darstellt, wichtig: dann hätten wir eine Reptilien- 
form, deren Plexus primitiv gebaut ist und mit dem dritten Spinal- 
nerv anfängt und mit dem siebenten endet, also die für die Auto- 
saurier typische fünfzahl der Nerven aufweist und dem Kopfe sehr 
nahe liegt, vor uns, dies wäre ein beweiskräftiges Argument für 
die Verschiebungshypothese und gegen die Konzentrationshypothese. 

Die Zusammensetzung des PI. brachialis der Urodela scheint auch 
für die Annahme zu sprechen, dass der Pl. brachialis der „amphibien- 
ähnlichen Vorfahren der Reptilien“ kein stark polymeres Gebilde war 
(vergl. d. Tabelle Seite 192): die grösste Anzahl der Plexuswurzeln 
(bei Cryptobranchus) ist fünf, also dieselbe wie bei den meisten Auto- 
sauriern, und der Plexus fängt mit dem zweiten Rumpfnerv an. Aber 
einiges Bedenken erweckt doch die Tatsache, dass die anderen Uro- 
dela eine kleinere Anzahl von Plexuswurzeln besitzen (4, indiv. 3), 
so dass wir vermuten können, dass die Zahl der Plexuswurzeln bei 
ihnen in Abnahme begriffen ist, da es doch ziemlich unwahrschein- 
lich erscheint, dass wir bei einer so niedrig stehenden Form wie 
Cryptobranchus eine sekundäre Zunahme der Zahl der Plexuswurzeln 
vor uns haben. Diese Vermutung steht in vollkommenem Einklange 
mit den Rusultaten, zu denen uns die Untersuchung der Entwicke- 
lung des Extremitätenskeletts der Urodela führt, dass wir nämlich 
hier eine ganze Reihe von Reduktionserscheinungen vor uns 
haben. Auch der Umstand, dass bei der Entwickelung des 
Muskelsystems der Aphibienextremitäten (Field, ‘94, Е. Byrnes, '98) 
keine Muskelknospen nachgewiesen werden konnten, legen Zeugniss 
davon ab, dass bei der Entwickelung der Extremitäten der Amphi- 
bien starke sekundäre Abänderungen vor sich gegangen sind. Falls 
die Beobachtung von Field, dass an der Bildung der Extremitäten- 
muskulatur von Amblys$oma mindestens sechs Somiten teilnehmen, 
richtig ist, so besteht bei diesem Urodel während des Embryonal- 
lebens eine polymere Anlage der Extremitätenmuskulatur, was für 
eine Reduktion der Zahl der Segmente bei dem erwachsenen Tier 
sprechen würde. Leider hat sich der Autor bei Besprechung seiner 
Befunde sehr kurz gefasst, so dass seine Angaben einer Nachunter- 
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suchung bedürfen. Es wäre für die Lösung dieser Frage höchst 
interessant die Entwickelung der Nerven der Urodela zu unter- 
suchen, aber solche Untersuchungen sind, soviel ich weiss, nicht 
gemacht worden. So kommen wir zu dem Schlusse, dass das Ver- 
halten des Extremitätenplexus der Urodela nicht als ein überzeu- 
gender Beweis für die Annahme gelten kann, dass der Extremitäten- 
plexus der hypothetischen amphibienähnlichen Vorfahren der Repti- 
lien aus einer kleinen Ansahl von Segmenten bestand: es ist möglich, 
dass bei den rezenten Urodela (die wir ja allein in Bezug auf die 
Nerven untersuchen können) eine Reduktion der Plexuswurzeln am 
hinteren Rande der Extremität vor sich gegangen ist. 

Eine bedeutende Schwierigkeit für die Verschiebungshypothese 
besteht in dem Umstande, dass bei den Reptilien sich typisch ausge- 
bildete Muskelsprosse und Muskelknospen an den hinteren Extre- 
mitätenmyotomen (6, 7, 8, 9) bilden. In dem Falle, wenn die 
Extremitätenmuskulatur der Vorfahren der Pentadactylier aus einer 
kleinen Anzahl von Segmenten bestand und sich caudalwärts ver- 
schob, müssen wir annehmen, dass bei den Protetrapoda diese Seg- 
mente an der Bildung der gewöhnlichen Rumpfmuskulatur teilnahmen 
und sich nicht an der Entwickelung der Extremitätenmuskulatur be- 
teiligten. Bei der caudalen Verschiebung der Extremität fand (der 
Hypothese nach) bei diesen Segmenten ein Funktionswechsel statt, 
sie traten in den Dienst der Extremität und fingen an Muskelsprosse, 
Muskelknospen etc. zu bilden. Die Muskelknospen können wir jedoch 
schwerlich anders als die Muskelknospen der Selachier und Ga- 
noiden, d. h. als Bildungen auffassen, welche in früheren Stadien der 
Evolution radiale Flossenmuskeln bildeten, und es tritt die Frage an 
uns heran, warum die sich neubildenden Muskelanlagen sich in Form 
segmentaler, einen anzestralen Charakter tragender Muskelsprosse 
und-knospen von neuem anlegen; wir wissen ja, dass die Seg- 
mentierung dieser primären Muskelanlagen auf dem Wege zur Re- 
duktion steht. Es entsteht weiter die Frage, warum das zehnte Myotom, 
dessen Nerv an der Bildung der Extremität von Ascalabotes teil- 
nimmt, keine Muskelknospe bildet? Wir wissen weiter, dass bei den 
Vögeln, wo die Extremität im allgemeinen weiter caudal liegt, keine 
Muskelknospen gebildet werden, sondern die primären Muskelanla- 
gen sich einfach durch Auswanderung der Zellen aus den Myotomen 
bilden. Wenn die Beteiligung der hinteren Myotome der Reptilien- 
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extremität (Ascalabotes, Lacerta) eine den Reptilien eigene Neu- 
bildung ist, so wäre es, scheint es, wahrscheinlicher, wenn sich an 
diesen Segmenten keine Muskelknospen bildeten, sondern eine Aus- 
wanderung des Muskelmaterials stattfände. Diese Bedenken scheinen 
eher zu Gunsten der Annahme zu sprechen, dass bei den Vorfahren 
der Pentadactylier die primäre Muskulatur einen relativ polymeren 
Ursprung hatte, d. h. dass an ihrer Bildung sich mindestens die vor- 
dersten acht Segmente beteiligten und dass der primitive Plexus 
brachialis aus derselben Anzahl von Nerven bestand. Dabei bleibt 
Alles, was über die Prozesse, welche am vorderen Rande der Extre- 
mitäten vor sich gegangen sind gesagt wurde, stichhaltig: wir müssen 
unbedingt annehmen, dass der Plexus bei den Vorfahren der Pen- 
tadactylier mit dem zweiten Segment begann und dass die Extremität 
näher zum Kopfe lag als bei den rezenten Reptilien. Bei der Re- 
duktion der vordersten Nerven- und Muskelsegmente der Extremität 
und bei der Ausbildung der freien Halsregion wanderte der Schul- 
tergürtel (und mit ihm die ganze freie Extremität) allmählich cau- 
dalwärts, und dabei verminderte sich die Anzahl der an der Bildung 
der Extremität beteiligten Segmente (von acht bis auf vier). Bei 
der weiteren caudalwärts gerichteten Wanderung der Extremität 
(Crocodilier, Vögel) und der mit derselben Schritt haltenden Ausbil- 
dung eines längeren Halses, beteiligten sich nach dieser Ansicht 
neue Rumpfsegmente an der Bildung der Extremitätenmuskulatur 
und an der Innervation derselben: nur bildeten hier die Myotome 
(Vögel) keine Muskelknospen, sondern das myogene Material wurde 
nach einem abgekürzten Modus durch Zellauswanderung in die freie 
Extremität befördert. 

Wenn wir alle unsere Erörterungen über diese schwierige Frage 
zusammenfassen wollen, so können wir folgende Sätze aufstelleu: 
es ist als bewiesen su betrachlen, dass bei den Vorfahren der Tetru- 
рода der vordere Rand der Extremität schr nahe sum Kopfe lag 
(2-tes Rnmpfsegement) und dass im Laufe der Phylogenie ein cau- 
dalwärts gerichtetes Zurücktreten dieses Randes (und mit ihm des 
Schultergürtels) stattfand, was bei den rezenten Reptilien zur Bil- 
dung eines freien Hulses führte; dabei degenerierten die vordersten 
Nerven- und Muskelsegmente, welche an der Innervation und an der 
Bildung der Extremitätenmuskulatur teilnahmen, und dementspre- 
chend entwickelten sich andere Muskeln und Nerven progressiv; 
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Anklänge an diese früheren Verhältnisse lassen sich in der 
Ontogenie deutlich nachweisen. Es ist wahrscheinlich, dass die 
Extremität der Vorfahren der resenten Reptilien (und wahrschein- 
lich aller Tetrapoda) aus einer grösseren Ansahl von Segmen 
ten, als wir bei den rezenten Reptilien (und Amphibien) vorfin- 
den, bestand (mindestens aus acht Segmenten) und dass diese Zahl 
bei den resenten Autosauriern sich durch Reduktion der vorderen 
‚Segmente vermindert hat. Es ist wohl möglich, dass bei den höhe- 
ren Autosauriern, den Crocodiliern und den Vögeln, gleichfalls ein 
Anschluss von Nervensegmenten am caudalen Rande der Exiremi- 
tät staltgefunden hat. 

In dem Felle, wenn unsere oben angeführten Erwägungen über 
den PI. brachialis der Chamaeleonten richtig sind, so müssten wir 
demnach annehmen, dass bei den Vorfahren dieser Tierformen eine 
Reduktion der hinteren Wurzeln des Plexus stattgefunden hat. 

Im Zusammenhange mit der Frage über die metamere Zusammen- 
setzung der Extremität der Reptilien, soweit sich uns dieselbe durch 
die embryologische Untersuchung aufklärt, tritt an uns die Frage 
über die Metamerie der unmittelbaren fischähnlichen Vorfahren der 
Tetrapoda überhaupt heran. Man könnte ja denken, dass die Me- 
tamerie der Muskelknospen und Nerven uns eben die Zustünde bei 
diesen fischänlichen Vorfahren erfassen lehrt. In der Tat ist es sehr 
wahrscheinlich, dass die Form der embryonalen Extremität, die 
Anwesenheit einer Seitenfalte, die Bildung der metameren Muskel- 
knospen Reminiszenzen solcher fischähnlicher phylogenetischer Sta- 
dien der Tetrapodenentwickelung sind. Wie steht es nun mit der 
Zahl der Extremitätensegmente? 

Die Extremität der Selachier wird, wie bekannt, von einer sehr 
grossen Anzahl von Segmenten gebildet, aber schon bei den Knor- 
pelganoiden finden wir eine Verminderung dieser Zahl. Nach Mol- 
lier (97) wird die Extremitätenmuskulatur der vorderen Flosse von 
Acipenser sturio durch 5 Muskelknospen gebildet, bei Acipenser 
ruthenus findet Salensky deren sechs. Bei den Teleostei beteiligt 
sich an der Bildung der Muskeln der Brustflosse (Corning 94, Наг- 
rison 95) nur eine kleine Anzahl von Myotomen, nicht mehr als 
fünf. 

Ueber die Anzahl der Muskelknospen, welche zur Bildung der 
beiden Hauptmuskeln der Extremität von Ceratodus dienen, sind 
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die Autoren nicht ganz einig: nach Semon (Semon '98) beteiligen 
sich an der Bildung dieser Muskulatur drei Muskelknospen, und 
zwar die des fünften, sechsten und siebenten Myotoms; das Ver- 
halten der Nerven schliesst seiner Ansicht nach nicht die Mög- 
liehkeit einer Teilnahme der folgenden Myotome (8, 9, 10) an der 
Bildung der Flossenmuskulatur aus. Salensky ('02) hat die Beob- 
achtungen Semons insofern ergänzt, als er die Beteiligung dieser hin- 
teren Myotome, nämlich des achten, neunten, und zehnten, an der 
Bildung der Flossenmuskulatur konstatiert: nach Salensky werden 
gleichfalls Muskelknospen an den Myotomen 6—10 gebildet, so 
dass sich auch seine Angaben über die vordere Grenze der Anlage 
der metameren Flossenmuskulatur von Ceratodus mit denen Semons 
nicht decken. Für unsere Zwecke haben diese Differenzen keine 
grosse Bedeutung: wir können sagen, dass die Zahl der Muskel- 
segmente, welche ursprünglich an der Entwickelung der Flossen- 
muskulatur von Ceratodus teilnehmen, keine grosse ist (5, vielleicht 
6 Segmente). Allerdings ist die Zahl der Extremitätennerven nach 
Angabe Braus’ grösser: er stellt fest, das die Brustflosse von Cera- 
todus durch Acste von den zehn ersten Spinalnerven innerviert wird 
(nach seiner Bezeichnung die NN. a, b, c, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). 
Ob die hinteren Nerven nur sensible Fasern in die Extremität ent- 
senden, oder ob in späten Entwickelungsstadien ein Zuwachs des 
myogenen Materials von Seiten der entsprechenden Myotome in 
die Extremität vor sich geht, ist zur Zeit noch als unentschieden 
zu betrachten. Jedenfalls haben wir es hier mit einem sekundären 
Vorgang zu tun. 

Ueber die metamere Zusammensetzung der Flossen der Knochen- 
ganoiden im embryonalen Zustande wissen wir nichts, so dass wir 
uns nur an die Segmentierung des Nervenplexus halten können. Bei 
Amia finden Fürbringer (95) und Braus (00) neun Wurzeln des 
Plexus brachialis (Fürbringer: b, c, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, Braus: 
с, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11; der Unterschied beruht nach Braus auf 
individueller Variation); bei Lepidosteus findet Fürbringer sechs 
Plexuswurzeln (a, b, с, d, 5, 6); bei Polypterus sind es nach Braus 
sieben Spinalnerven, welche Aeste zur Bildung des Pl. brachialis 
abgeben (b, (2), 3, 4, 5, 6, 7). 

Wir sehen, dass sich, abgesehen von den Selachiern, bei den Ver- 
tretern der niederen Fische im allgemeinen keine sehr grosse Zahl von 
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Segmenten an der Bildung‘ der Extremität beteiligen: selbst wenn 
wir uns an die Nerven, deren Zahl gewöhnlich etwas grösser ist 
als diejenige der Myotomsprosse halten, überschreitet diese Zahl 
nur um weniges diejenigen, welche wir bei den Embryonen der Penta- 
dactylier antreffen. 

Wenn wir also aus dem Bau der Extremitäten der Ganoiden und 
Dipnoer Schlüsse über die metamere Zusammensetzung der Extre- 
mitäten der Vorfahren der Pentadactylier ziehen wollten (was mei- 
ner Ansicht nach nur mit gewissen ziemlich bedeutenden Einschrän- 
kungen geschehen kann), so müssten wir annehmen, dass die Extre- 
mitäten der Vorfahren der Tetrapoda sich aus einer Extremitäten- 
form, welche aus einer nicht sehr grossen Anzahl von Segmenten 
bestand, entwickelt haben: die Verminderung der Zahl der Segmente 
würde sich schon bei den gemeinsamen Vorfahren der Ganoiden und 
Dipnoern vollzogen haben. Wir nehmen also an, dass bei den Prote- 
trapoda 1. der Schultergürtel in unmittelbarer Nähe des Hinter- 
kopfes lag und 2. dass im Vergleich zu den rezenten Amphibien 
und Reptilien die Extremität eine polymere Bildung war und nicht 
weniger als acht Nerven- resp. Muskelsegmente enthielt. Von diesem 
Zustande ausgehend, hat die phylogenetische Entwickelung bei den 
Amphibien und Reptilien verschiedene Wege eingeschlagen: bei den 
Amphibien hat der Schultergürtel seine primitive Lage in der Nähe 
des Kopfes beibehalten und es haben sich die caudalen Segmente 
des polymeren Plexus reduziert (Segm. УП, VIII, IX), bei den 
Reptilien dagegen wanderte der Gürtel und mit ihm auch die freie 
Extremität in caudaler Richtung und es entwickelte sich ein frei 
beweglicher Hals und dementsprechend reduzierten sich die vorde- 
ren Extremitätensegmente. 

Wir haben uns bis jetzt bei den frühen Entwickelungsstadien der 
Extremitätenmuskeln und -nerven aufgehalten. Jetzt müssen wir 
sehen, ob nicht die späteren Entwickelungsstadien dieser Gebilde 
uns Schlüsse über Evolution der Extremitäten der Tetrapoda zu 
ziehen erlauben. 

Erstens ist die Lage der Extremitätenleiste bei den Embryonen 
der Reptilien bemerkenswert: wir haben schon in dieser Arbeit 
mehrere Male betont, dass die Extremitätenleiste in den frühen 
Entwickelungsstadien eine horizontale Lage einnimmt, d. h. in der 
Frontalebene des Körpers liegt, und demnach könnten wir die bei- 
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den primären Muskelanlagen der freien Extremität als „dorsale* 
und ,ventrale“ Anlagen bezeichnen. Wie steht es mit der Lage der 
Brustflossen (und der beiden Hauptmuskeln derselben) bei den 
Fischen? Wie bekannt, haben die Brustflossen bei den Selachiern 
und Knorpelganoiden eine horizontale Lage und demnach bezeichnet 
Braus (00) die Hauptmuskeln der Brustflossen als ,dorsale“ und 
„ventrale“. Bei den Ganoiden, Dipnoern und Teleostiern hat die Flosse 
eine mehr oder weniger schiefe Lage zur Körperaxe, welche in 
einigen Fällen sich in eine vertikale Lage umwandeln kann; dabei 
sieht der vordere (rostrale Rand der Brustflosse) in dorsaler, der 
hintere (caudale) in ventraler Richtung, so dass die Hauptmuskeln 
als „dorsomedianer“ (ev. medianer) und „ventrolateraler“ (lateraler) 
bezeichnet werden müssen. Wenn wir uns diese Lageveränderung 
als eine Drehung der Flossenbasis vorstellen, so können wir sagen, 
dass bei den Brustflossen der Fische der vordere Rand der Flosse 
sich hebt, der hintere sich dagegen senkt; wir wissen, dass sich 
bei den Tetrapoda während der Emoryonalentwickelung gleichfalls 
eine Lageveränderung der Anlage der vorderen Extremität, jedoch 
in umgekehrter Richtung, vollzieht: der hintere Rand der Extremität 
des Embryos wird zum dorsalen des Erwachsenen, der vordere zum 
ventralen, und infolgedessen waren wir genötigt die Bezeichungen 
„dorsolateral“ und „ventromedian“ für die Muskelanlagen für spä- 
tere Entwickelungsstadien einzuführen. 

Bei den Embryonen der Fische haben die Extremitätenleisten 
gewöhnlich eine horizontale Lage, welche sich im Laufe der Ent- 
wickelung verändert '). Ilieraus müssen wir, wie mir scheint, schlies- 
sen, dass die horizontale Stellung der Flossen einem primitiven 
Zustand entspricht, welcher sich bei den Selachiern und Knorpel- 
ganoiden erhalten hat, bei den übrigen Fischen dagegen mehr oder 
weniger verloren gegangen ist und sich nur im embryonalen Zustande 
erhält. 

Aus der Form und dem Bau der embryonalen Extremitätenanla- 
sen der Reptilien lässt sich der Schluss ziehen, dass die Extremi- 
täten der Tetrapoda sich aus einer Flosse entwickelt haben; aus der 


1) Nach den Beobachtungen Salensky's hat die Extremitätenleiste bei Ceratodus, 
ebenso wie bei den anderen Fischen, eine horizontale Stellung (Salensky "9, 
Fig. 17). 
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Stellung derselben können wir meines Erachtens keinen anderen 
Schluss ziehen, als den, dass die Vorfahren der Pentadactylier sich 
von Fischformen abgezweigt haben, die noch die primitive Stellung 
der Flosse besassen, die also viel primitiver waren, als alle diejeni- 
gen Formen, bei denen die Flosse eine schiefe Stellung eingenommen 
hat. Dasselbe bezieht sich selbstverständlich auch auf die Lage der 
beiden primären Muskelanlagen. Mit anderen Worten, wenn wir auf 
Grund des Baues der Ganoiden oder Dipnoer irgendwelche Schluss- 
folgerungen auf die Phylogenie der pentadactylen Extremität machen. 
wollen, so müssen wir in Betracht ziehen, dass die fischähnlichen 
Vorfahren der Tetrapoda sich aus einer Form entwickelt haben '), 
welche einen viel primitiveren Bau besass als die uns bekannten 
Formen der Erwachsenen niederen Fische. 

Wir haben in dem beschreibenden Teil dieser Arbeit gesehen, 
dass die von metamer angeordneten Muskelknospen stammenden 
primären Anlagen der Muskulatur von Ascalabotes keinerlei Zeichen 
einer Metamerie offenbaren: zuerst bestehen sie aus einer einheit- 
lichen Mesenchymschicht, später aus Schichten embryonaler Muskel- 
fasern, welche keine Zeichen irgend welcher Segmentierung aufweisen. 
Doch haben wir gesehen, dass in gewissen Entwickelungsstadien 
diese embryonalen Muskelfasern eine charakteristische fächerartige 

1) In Bezug auf die Form der Extremitätenanlages der Tetrapoda sei noch 
Folgendes bemerkt. Bei den Urodela bilden sich keine flosserförmigen Extremi- 
tätenleisten, wie dies bei den Reptilien der Fall ist, sondern stummelfürmige 
Auswüchse, aus denen später die Finger hervorwachsen, und dieser Umstand 
wurde von einigen Autoren zu Gunsten der Hypothese gedeutet, dass die Extre- 
mitäten der Totrapoda von solchen Formen abstammen, die nach dem bei Proto- 
pterus vorkommenien Typus gebaut waren. Meiner Ansicht nach steht dieser 
Entwickelungsmodus mit den übrigen Tatsachen, welche die Entwickelung der 
Urodelenextremitäten während früher Stadien charakterisieren, nämlich mit dem 
Fehlen der Muskelknospen der Myotome, der Entwickeluag der Muskeln und des 
Skeletts aus einer in früben Stadien einheitlichen Mesenchymanlage etc. in vollem 
Einklange und weist nur darauf hin, dass wir es bei den Urodela mit einem stark 
abgekürzten Entwickelungsgang der Extemititen zu tun haben. Wenn wir die 
unverkennbare Aehnlichkeit zwischen den Extremitütenanlagen der Reptilien und 
den embryonalen Fischflossen in Betracht ziehen, so schen wir, dass der Versuch 
den erwähnten Befunden der Urodelenentwickelung eine phylogenetische Deutung 
zu geben, uns zu der Annahme führen muss, dass die Reptilien und die Ampbi- 
bien von verschiedenem fischförmigen Vorhahren mit verschieden gebauten Extre- 
mitäten abstammen; dazu haben wir jedoch zu wenig Gründe. 
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Anordnung zeigen (vergl. Fig. 15 und 16): diese Anordnung finden 
wir sowohl in der dorsalen, als auch in der ventralen Muskelanlage 
der Extremität von Ascalabotes wieder. Auch die kurze, flache und 
breite Form der Muskelanlagen (Fig. 15, 16), die halbkreisförmige 
Gestalt ihrer distalen Partie verdienen unsere Beachtung, ebenso 
wie der Umstand, dass die beiden Anlagen, die dorsale und die 
ventrale, streng auf die entsprechenden Flächen des Extre- 
mitätenskelettes angewiesen sind: wir finden in den frühen 
Stadien kein Uebergreifen der dorsalen Anlage auf die ventrale 
Seite oder umgekehrt, wie es bei dem erwachsenen Tiere vorkommt; 
die beiden Anlagen sind topographisch streng von einander geschie- 
den. Hier haben wir eine Reihe von Merkmalen, welche die Extre- 
mität des Embryos von derjenigen des erwachsenen Tieres unter- 
scheiden, vor uns. 

Wenn wir nach Vergleichungsobjekten unter den niedriger stehenden 
Wirbeltieren suchen, so kommen in erster Linie die niederen Fisch- 
extremitäten in Betracht, da die soeben aufgezählten Merkmale eher 
für die Muskeln eines Pterygiums, als für die eines Chiridium bezeich- 
nend sind. 

Wenn wir die Form und Lage der Muskelanlagen und die Anord- 
nung der Muskelfasern in der freien Extremität von Ascalabotes- 
embryonen während der in Rede stehenden Stadien mit den Ver- 
hältnissen, welche wir bei den Haien vorfinden, (die Rochen mit 
ihren breiten Flossen und ihrer grossen Segmentzahl kommen hier 
als Vergleichnungsobjekt nicht in Betracht) vergleichen, so tritt uns 
im allgemeinen eine grosse Aehnlichkeit entgegen. Ein bedeutender 
Unterschied besteht aber darin, dass die Extremitätenmuskeln der 
Selachier segmentiert sind und sich aus gesonderten Musculi radia- 
les zusammensetzen, während dagegen die Muskelanlagen der Rep- 
tilien keine Spuren einer solchen Segmentierung aufweisen. 

Noch grösser ist die Aehnlichkeit der embryonalen Muskelanlagen 
von Ascalabotes mit den Hauptmuskeln der Knorpel- und Knochen- 
ganoiden: abgesehen davon, dass die Form und die Lage der Mus- 
keln in Bezug auf das Extremitätenskelett dieselbe ist, finden wir 
bei den Reptilienembryonen dieselbe fächerförmige Anordnug der 
Muskelfasern, welche für die beiden Hauptmuskeln der Acipenseri- 
den und von Polypterus (in der vorderen Flosse) im erwachsenen 
Zustande bezeichnend ist. 
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Ein anderes Merkmal, auf das ich bei Beschreibung der frü- 
hen Entwickelungsstadien von Ascalabotes hingewiesen habe, 
müssen wir bei diesen Vergleichungen in Betracht ziehen, die Tat- 
sache nämlich, dass die primären Muskelanlagen während dieser 
Stadien lange Zeit hindurch nur auf die freie Extremität beschrenkt 
bleiben und nur verhältnissmässig spät in die Rumpfregion hinein- 
wachsen. Bei den niederen Fischgruppen finden wir, dass die bei- 
den Hauptmuskeln sich proximal an den Schultergürtel inserieren, 
aber nicht weit in die Region des Rumpfes hineinragen: sie häufen 
sich in der Nähe (dorsal und ventral) der Verbindungsstelle der 
Basalia des Pterygiums mit dem Schultergürtel an, so dass die 
Hauptmasse eines jeden der beiden Muskeln im Bereiche der freien 
Extremität liegt. Bei den erwachsenen Tetrapoda dagegen sind die 
Muskeln, welche das Stylopodium mit der dorsalen (Scapula) und 
der ventralen Partie (Coracoid) des primären Schultergürtels ver- 
binden, stark entwickelt und ragen weit in die Rumpfregion hinein; 
wie wir gesehen haben, stammen diese Muskeln von den beiden 
primären Muskelanlagen. 

Die Embryonen der Reptilien (Ascalabotes) wiederholen also in 
gewissen Stadien den Zustand, den wir bei den erwachsenen Sela- 
chiern und Ganoiden vorfinden: die Muskelanlagen liegen haupt- 
sächlich im Bereiche der freien Extremität. 

Wir finden also, dass in einer ganzen Reihe von Merkmalen die 
embryonalen Muskelanlagen der Reptilienextremitäten den beiden 
Hauptmuskeln der erwachsenen niederen Fische ähnlich sind. Wenn 
wir das von uns Gesagte genauer ausdrücken wollen, so können wir 
sagen, dass die allgemeine Lage und die Lagebeziehungen der Mus- 
kelanlagen der Reptilienembryonen zum Skelett dieselben sind, wie 
bei den Selachiern und Knorpelganoiden, die Form und allgemeine 
Verteilung der Muskelfasern ist derjenigen der Knorpelganoiden 
und des Polypterus ähnlich, die Lagebeziehungen der Muskelanla- 
gen zum Skelett der freien Extremität und des Schultergürtels sind 
dieselben wie bei den Selachiern und Knorpelganoiden. 

An dieser Stelle muss ich, um Missverständnissen vorzubeugen, 
zwei Bemerkungen einschalten: erstens, dass wenn wir von „Aehnlich- 
keiten“ zwischen den Embryonen der Reptilien und den erwa- 
chsenen niederen Fischen sprechen, selbstverständlich nur von 
Verhältnissen allgemeiner Natur die Rede sein kann, d. h. von 
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Aehnlichkeiten in der allgemeinen Form und den Lagebeziehungen 
der verschiedenen Teile der Extremitäten zueinander; wir können 
aber nicht erwarten, in frühen Entwickelungsstadien Zügen spe- 
zieller Natur zu begegnen. Wir wissen z. B., dass die Muskelknospen 
der Knorpelganoiden und der Teleostier sich in manchen Beziehun- 
gen von den Muskelknospen und von den aus denselben entstehen- 
den Radialmuskeln der Selachier unterscheiden: aber diese Gebilde 
durchlaufen ähnliche Entwickelungsstadien und aus dieser Aehnlich- 
keit schliesen wir, dass die Vorfahren der Ganoiden und Te- 
leostier metamere Radialmuskeln besassen und dass im Laufe der 
Evolution diese Metamerie verloren gegangen ist. Es bestehen eben- 
falls grosse Unterschiede im Bau der Segmente der vorderen Kör- 
perpartie von Amphioxus und den rudimentären Mesodermsegmenten 
des Kopfes eines Selachier- oder Neunaugenembryos, aber aus der 
Achnlichkeit der Anlagen, aus denen sich diese Segmente entwi- 
ckeln und aus den allgemeinen Aehnlichkeit in Form und Lage der 
Segmente ziehen wir den Schluss, dass die Vorfahren der Kranioten 
bei ihrer Phylogenie ein Akranierstadium durchlaufen haben. Eben- 
solche allgemeine Aehnlickeiten hatten wir soeben im Auge: wir 
wissen zwar, dass grosse Unterschiede zwischen den Embryonen 
der Pentadactylier und den erwachsenen Fischen bestehen: so be- 
gegnen wir z. B. bei den Fischen charakteristischen Insertionen der 
Muskeln des Pterygiums, bestimmten Beziehungen zwischen den 
Muskeln und Skelettelementen, welche bei den Reptilienembryonen 
nicht vorhanden sein können (z. B. die Insertion der MM. zono- 
keratoidei); bei den Embryonen finden sich während der in Rede 
stehenden Stadien gar keine Insertionen vor und doch lässt sich, 
trotz dieser Differenzen, eine gewisse Aehnlichkeit in der Entwi- 
ckelung erkennen: wir wissen, dass die betreffenden Anlagen (Haupt- 
muskeln der Fische und primäre Muskelanlagen der Reptilien) sich 
aus denselben primitiven Anlagen des Embryos (Muskelknospen etc.) 
entwickeln und dass der allgemeine Entwickelungsgang bei den 
Fischen und den Amnioten derselbe ist; ausserdem lässt sich eine 
Reihe von gemeinsamen Merkmalen gewisser Stadien der Reptilien- 
extremität und den Extremitäten der erwachsenen Fische nach- 
weisen: alle diese Gründe berechtigen uns, wie mir scheint, aus 
diesen embryonalen Merkmalen phylogenetische Schlüsse zu ziehen. 

Im Vorhergehenden haben wir den Bau der embryonalen vorderen 
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Extremitäten von Ascalabotes mit dem Bau der Brustflossen erwa- 
chsener Palaeichtyes verglichen. Wir können aber einen etwas 
anderen Weg einschlagen und den Bau der embryonalen Extremi- 
täten der Reptilien mit den entsprechenden Stadien der Extremi- 
täten der Fische vergleichen. Ein solcher Vergleich führt uns zu 
Resultaten, welche die soeben gezogenen Schlussfolgerungen ergänzt. 
Wenn wir die Selachier und speziell die Squaloidei in Betracht 
ziehen, so finden wir, dass die Entwickelung der Muskeln der vor- 
deren Extremität primitivere Züge aufweist, als dies bei den Rep- 
tilien der Fall war: die metamere Anordnung der embryonalen 
Muskelanlagen—der Muskelknospen—ist viel deutlicher ausgeprägt 
und dieselben verwandeln sich unmittelbar in die metameren Musc. 
radiales. Die Lagebeziehungen der embryonalen Muskelanlagen der 
Selachier zu dem Skelett und die allgemeine Form derselben ist 
derjenigen, welche wir bei den Reptilien antreffen, abgesehen von 
der Metamerie, im allgemeinen ähnlich. Die definitive Differenzierung 
ist hier einerseits eine histologische und besteht andererseits darin, 
dass die Muskelanlagen in bestimmte, im allgemeinen nicht sehr 
komplizierte Beziehungen zum Skelett treten. 

Bei den Ganoiden (Acipenser) ist die primäre Metamerie der 
Flossenmuskelanlagen weniger deutlich ausgebildet und in dieser 
Beziehung stehen sie den Reptilien näher als die Selachier; wie 
dies schon von Mollier konstatiert wurde. Auch verschwindet diese 
Metamerie in gewissen Entwickelungsstadien der Flossenmuskeln 
von Acipenser sturio (Mollier '97), und es besteht in diesen Sta- 
dien sowohl in Lage und Form der Muskelanlagen, als in der Ver- 
laufsrichtung der Muskelfasern eine grosse Aehnlichkeit zwischen 
Acipenser und den Reptilien, wie sich dies leicht aus dem Vergleich 
der Abbildungen Mollier's mit der meinigen ersehen lässt. Auch 
fehlen in diesen embryonalen Stadien die Differenzen, welche den 
Vergleich der Embryonen mit den erwachsenen Tieren erschweren. 
Die Anlagen der Hauptmuskeln haben in diesen Stadien noch nicht 
ihre speziellen, für die Ganoidenextremitäten charakteristischen Be- 
ziehungen zu dem Skelett gewonnen, haben sich also noch nicht in 
MM. zono-keratoidei, zono-pterygiales etc. differenziert, diese 
Differenzierung vollzieht sich bei ihnen in späteren Entwickelungs- 
stadien. 

Wir könnten also auf Grund dieser Bemerkungen sagen, das 
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die Extremitätenmuskulatur der Knorpelganoiden und der Reptilien 
während ihrer embryonalen Entwickelung eine Reihe von gemeinsamen 
Stadien durchläuft, dass aber die Entwickelung bei den Acipense- 
riden bald ihren Abschluss findet und sum Zustand des erwachse- 
nen Tieres führt, während bei den Reptilien die Stadien, welche 
sich denen der erwachsenen Acipenseriden (wir haben hier nur den 
Extremitätenbau im Auge) nähern, den Anfang einer noch langen, 
aufsteigenden Reihe von Formveränderungen bilden. 

Eine zweite Tatsache, auf die ich die Aufmerksamkeit des Lesers len- 
ken möchte, ist die, dass bei der Vergleichung der Muskelanlagen der 
Reptilienembryonen mit der Muskulatur der Flossen der Palaeichtyes, 
wir die Reptilienembryonen (in dieser speziellen Beziehung) nicht 
mit einer bestimmten Fischform vergleichen können, sondern nur 
Zügen begegnen, welche einer ganzen Reihe von niederen und in 
vielen Beziehungen weit von einander entfernten Fischformen gemein 
sind. Dieses Resultat stimmt vollkommen mit dem, was über die 
Lage der Extremitäten und der Extremitätenanlagen in Bezug 
auf die Körperaxe gesagt werden kann überein. Wir müssen 
nämlich nicht vergessen, dass wenn wir die Flossen der rezenten 
Palaeichtyes untersuchen, wir spezialisierte Organe vor uns haben, 
während die Verhältnisse, welche wir bei den Embryonen der Pen- 
tadactylier vorfinden, auf den Bau der gemeinsamen Stammform, 
von der sich die Vorfahren der rezenten niederen Fische und 
der Tetrapoda abgezweigt haben, hinweisen. Mit anderen Worten 
müssen wir stets im Auge behalten, dass eine jede der uns be- 
kannten Formen der Palaeichtyes seine eigene spezielle phyloge- 
netische Entwickelung durchgemacht hat, welche ihrer Organisa- 
tion ein besonderes Gepräge verleiht. 

Bei unserer Erörterung haben wir bis jetzt die Flosseır der Dip- 
noer nicht in den Kreis unserer Betrachtungen gezogen. Wenn wir 
die beiden Hauptmuskeln von Ceratodus und ihre Beziehungen zum 
Extremitätenskelett betrachten, so begegnen wir einer allgemeinen 
Aehlichkeit mit den in Rede stehenden Stadien der Pentadactylier- 
embryonen (Ascalabotes), welche weniger bedeutend erscheint als die 
zwischen den Knorpelganoiden und Polypterus und den embryonalen 
Extremitäten der Reptilien. Der Stellung der Extremitäten bei den 
Reptilienembryonen und bei Ceratudus und der Lage der Muskelan- 
lagen in derselben ist bereits oben erwähnt worden (horizontale 
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Stellung, dorsale und ventrale, später dorsolaterale und ventrome- 
diane Muskelanlagen bei den Reptilien, schiefe Stellung der Extre- 
mitäten, dorsomedianer und ventrolateraler Muskel bei Ceratodus). 
Ein Unterschied besteht jedoch darin, dass bei Ceratodus eine ihm 
eigene, nach entwickelungsgeschichtlichen Befunden sekundäre Me- 
tamerie der Flossenmuskulatur, welche der Metamerie der Skelett- 
axe entspricht, besteht: eine solche Metamerie treffen wir bei den 
Embryonen der Reptilien nicht an. Auch glaube ich nicht, dass 
man diese Metamerie der von einer Inscriptio tendinea zum anderen 
ziehenden Muskeln von Ceratodus mit der Verteilung der von einem 
Glied zum anderen ziehenden Muskeln der Extremität der Tetrapoda 
vergleichen kann. Braus ('00) hat den Versuch gemacht, die Muskeln 
der Pentadactylier von denjenigen des Ceratodus abzuleiten: „bei 
den Pentadactyliern dagegen ist ein reiches und mannigfaltiges 
System von Muskeln vorhanden, welche nicht nur mit ihren- Ursprün- 
gen, sondern auch mit ihren Insertionen Angriffspunkte am inneren 
Skelett besitzen. Dadurch wird überhaupt erst die fünfzehige Extre- 
mität zu dem komplizierten, mehrarmigen Hebelsystem, welches 
sie zur Bewegung‘ auf dem Lande befähigt. An Stelle der langen 
Muskeln der Selachier- und Ganoidenflosse sind viele kurze Muskeln 
getreten, welche möglichst nur ein Gelenk überspringen und Knochen 
gegen Knochen bewegen können. 

Bei Ceratodus ist aber, besonders an den praeaxialen Radien, 
dieselbe Differenzierung von Muskeln, welche am inneren Skelett 
inserieren, im Gange, wie dei den Amphibien. Nur ist die Spezialisie- 
rung keine so beträchtliche; denn die oberflächlichen, am äusseren 
Flossenskelett inserierenden Muskeln sind noch ziemlich zahlreich“. 

Hier -scheint Braus bei seiner Vergleichung die MM. zonokera- 
toidei und pterygiales proprii im Auge zu haben, da diejenigen 
Muskelzüge, welche sich bei Ceratodus von einer Inscriptio tendinea 
zur anderen erstrecken und also keine unmittelbaren Beziehungen 
zum Skelett haben, keine Homologa in der Extremität der Penta- 
dactylier besitzen. Der Umstand, dass in den Extremitäten von 
Ceratodus Muskeln vorhanden sind, welche nach demselben Prin- 
zip wie die Muskeln der Pentadactylier funktionieren, erscheint 
wichtig; doch erscheint es nicht wahrscheinlich, dass diese Muskeln 
so gedeutet werden können, als spräche ihre Anwesenheit für die 
Abstammung der Pentadactylier von ceratodusähnlichen Formen. 

14 
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Diese Muskeln stehen offenbar mit dem Verhalten des Skelettes, 
d. h. damit im Zusammenhange, dass die einzelnen Parameren 
desselben eine freiere Beweglichkeit, als es gewöhnlich bei den 
Fischen der Fall ist, aufweisen. Bei Ceratodus sind diese Muskeln 
im Vergleich zu den übrigen Muskeln der, vorderen Extremität nur 
schwach ausgebildet, so dass die Frage, ob wir es nicht mit einer 
Neuerwerbung der Dipnoerextremität zu tun haben und ob diejeni- 
gen Vorfahren der Dipnoer, von denen sich der Hypothese nach 
die Vorfahren der Pentadactylier abgezweigi haben, solche Bildun- 
gen besessen haben, vollkommen berechtigt erscheint. 

Wir haben gesehen, dass wir allen Grund haben anzunehmen, 
dass die Pentadactylier von solchen fischähnlichen Urformen ab- 
stammen, deren Flosse eine horizontale Stellung besassen; wir 
müssen also annehmen, dass zu der Zeit, als die Extremität der 
Protetrapoda sich aus der nach dem Ceratodustypus gebauten Flosse 
zu entwickeln begann, diese letztere noch eine horizontale Stellung 
einnahm. Es erscheint sehr fraglich, ob bei dieser Stellung die Extre- 
mität der Vorfahren der Dipnoer ihre jetzige Stützfunktion und den 
dementsprechenden Bau, speziell die Beweglichkeit der Parameren 
besass? 

Die Tatsache, dass die Brustflosse der Dipnoer und die vordere 
Extremität der Pentadactylier Drehungen in entgegengesetzten Rich- 
tungen erfahren haben (bei den Dipnoern wurde der vordere Rand 
der Extremität zum dorsalen Rande, bei den Pentadactyliern der 
hintere) zeigt, dass diese Formen sich jedenfalls lange Zeit in di- 
vergenten Richtungen entwickelt haben !). Damit will ich das Fak- 
tum der allgemeinen Aehnlichkeit, welche zwischen der Muskulatur 
der Flossen von Ceratodus und den Muskelanlagen der Pentadacty- 
lier besteht, nicht in Abrede stellen. Ich will nur sagen, dass mei- 
ner Ansicht nach die Achnlichkeit zwischen Ceratodus und den Pen- 
tadactyliern in dieser Beziehung nicht grösser ist, als zwischen den 
übrigen Palaeichtyes und den Pentadactyliern, vielleicht eher gerin- 


1) Der von Braus durchgeführte Vergleich der vorderen Extremität der Pen- 
tadactylier mit der hinteren von Ceratodus kann selbstverständlich nur als eine 
bildliche Darstellung angesehen und so gedeutet werden, dass bei den hypothe- 
tischen Vorfahren der Pentadactylier die vordere Extremität in derselben Weise 
ihre Stellung verändert hat. wie die hintere bei Ceratodus. 
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ger, da das Vorhandensein der metameren Inscriptiones tendineae 
der Dipnoerflossen ein Merkmal ist, welches weder bei den 
Embryonen, noch bei den erwachsenen Tetrapoda vorkommt. Die 
von Braus konstatierte Aehnlickeit zwischen der Muskulatur der 
Tetrapoda und des Ceratodus möchte ich demnach als eine Kon- 
vergenzerscheinung ansehen. 

Manche Forscher sind der Ansicht, dass das Extremitätenskelett 
der Pentadactylier von einer nach dem Ceratodustypus gebauten 
Flossenform abzuleiten ist. Auf diese Ansicht werden wir noch bei 
der Besprechung des Extremitätenskeletts näher zurückkommen, jetzt 
aber will ich nur sagen, dass selbst, wenn diese Ansicht richtig ist, 
wir allen Grund haben anzunehmen, dass die Extremitäten der ge- 
meinsamen Vorfahren der Tetrapoda und Dipnoer wahrscheinlich 
einen viel indifferenteren Bau besassen und mehr Aehnlickeit mit 
den Extremitäten der primitiven Selachier zeigten als die Extremi- 
täten der rezenten Dipnoer, welche einen hohen Grad der Spezialisie- 
rung besitzen, was sich auch in ihrer Entwickelung kundgiebt !). 
Dieser Schluss steht in vollkommenem Einklange mit den Resultaten 
meiner Untersuchungen (Sewertzow 02) über die ontogenetische 
Entwickelung des Schädels von Ceratodus: ich fand nämlich, dass 
das embryonale Cranium von Ceratodus dem embryonalen Cranium 
der Amphibien sehr ähnlich ist, dass aber die weitere Entwickelung 
bei den Dipnoern und den Amphibien divergente Richtungen ein- 
schlägt, so dass der Schädel des erwachsenen Ceratodus als ein 
eigenartig und einseitig spezialisiertes Gebilde angesehen werden 
muss. 

Ich glaube, dass die Resultate, zu denen wir auf Grund dieser 
Vergleiche zwischen den embryonalen Extremitäten der Tetrapoda 
(Reptilien) und den Flossen der Fische kommen, sich in folgender 
Weige zusammenfassen lassen: die Muskeln der freien Extremität 
der Reptilien (Ascalabotes) durchlaufen bei ihrer ontogenetischen 
Entwickelung Stadien, in denen die Muskelanlagen ihrer Lage, Form 
und Verteilung der Muskelfasern nach, ein Verhalten aufweisen, wel- 


1) In der Frage über die Bedeutung der ontogenetischen Entwickelung der 
Ceratodusflosse muss ich mich der Meinung Salensky's (’99), dass „die Flosse 
von Ceratodus eine von dem allgemeinen Fischtypus abweichende Form des 
Ichtyopterygiums vorstellt“ anschliessen. 
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ches den Zuständen, denen wir bei den niederen Fischen begegnen, 
in manchen Beziehungen sehr ähnlich ist; dabei können wir aber 
die embryonalen Extremitäten der Reptilien nicht mit einer bestimm- 
ten Extremitätenform der Fische vergleichen, sondern die Aehnlich- 
keit begreift Merkmale in sich, welche einer ganzen Reihe von 
Palacichtyes gemeinsam sind. Wenn wir diesen Aehnlichkeiten 
eine phylogenetische Deutung geben wollen, so müssen wir 
sagen, dass die Vorfahren der Tetrapoda bei ihrer Entwicke- 
lung aus fischähnlichen Formen ein Stadium durchlaufen haben, 
welches sich durch folgende Merkmale charakterisieren liesse: 
Die vorderen Extremitäten waren breite und flache Flossen, 
die sich mit ihrer breiten Basis der Kôrperseite anhefteten und eine 
horizontale Stellung einnahmen. Die beiden Hauptmuskeln, der dor- 
sale und der ventrale, waren hauptsächlich auf die freie Extremität 
beschränkt und erstreckten sich nur sehr wenig in die Rumpfregion 
hinein. Die beiden Hauptmuskeln waren breit und verhältnissmässig 
kurs und flach, bestanden nicht aus melameren MM. radiales, sondern 
waren einheitliche Muskelschichten und die Muskelfasern in denselben 
besassen eine fächerförmige Anordnung. Wenn diese Deutung der 
Tatsachen richtig ist, so müssen wir annehmen, dass die Penta- 
dactylier von einer Fischform abstammen, welche in Bezug auf den 
Bau der Extremitäten höher stand als die Selachier und bei denen 
die metamere Anordung der Musculi radiales schon verloren ge- 
gangen war. Auch sprechen diese Tatsachen gegen die Hypothese 
Rabls, dass die Extremitäten der Pentadactylier sich aus pfriemen- 
förmigen, nach dem Protopterustypus gebauten Flossen entwickelt 
haben; auf Grund des Baues der Extremitätenleisten und der Ent- 
wickelung der Muskeln haben wir allen Grund anzunehmen, dass 
die anzestralen Formen der Pentadactylier verhältnissmässig breite, 
flossenförmige Extremitäten besessen haben. Diese Tatsachen spre- 
chen nicht unmittelbar gegen die Annahme, dass die Extremitäten 
der Pentadactylier und Dipnoer (Ceratodus) sich von einer gemein- 
samen Stammform entwickelt haben, führen jedoch zu der Ansicht, 
dass dieser hypothetischen Stammform eine ganze Reihe von Merk- 
malen fehlte, welche die Flosse von Ceratodus charakterisieren (se- 
kundäre Metamerie der Muskeln, Stellung der Flosse). 

Die späteren Stadien der ontogenetischen Entwickelung der Mus- 
keln der Reptilienextremitäten weisen uns deutlich den Weg, den 
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die Differenzierung der Pentadactyliermuskulatur wäbrend ihrer 
phylogenetischen Entwickelung eingeschlagen hat und ändern man- 
ches in den landläufigen Ansichten über diese Entwickelung. Ge- 
genbaur giebt in der letzten Ausgabe seines Lehrbuches ('98) fol- 
gendes Bild der Entwickelung der Extremitätenmuskeln: „Die auf 
die Flosse getretene Muskulatur, welche beide Flächen der ersteren 
bekleidet, stellt nur einen Teil der Gliedmassenmuskeln dar, ein 
anderer bleibt im Rumpfe und tritt zum Gliedmassengürtel, von wo 
aus vielleicht in höheren Abteilungen neue, auf die freie Gliedmasse 
‚übertretende Differenzirungen ausgehen, in Beziehung. Wir unter- 
scheiden daher die gesammte Gliedmassenmuskulatur in die der 
freien Gliedmasse angehörige und in jene, welche dem Gürtel zugeteilt 
ist“. Wie aus der eben angeführten Darstellung Gegenbaurs ersicht- 
lich, nimmt er an, dass nur die Muskulatur der freien Gliedmassen 
aus den Muskelknospen entsteht, die Schultermuskeln sind dagegen 
seiner Ansicht nach alle Differenzierungen der Rumpfmuskulatur. 
Er nimmt an, dass dieselben sich allmählich aus der allgemeinen 
Rumpfmuskulatur herausdifferenziert haben und in Beziehungen zu 
dem Schultergürtel und zum proximalen Abschnitt der freien Extre- 
mität getreten sind. Ueber die Schultermuskeln der Amphibien sagt 
er ausdrücklich, dass (abgesehen von den dem Vagusgebiete ange- 
hörigen Muskeln, Trapezius, Interscapularis etc.) die übrigen 
Schultermuskeln ausschliesslich Abkömmlinge des ventralen Seiten- 
rumpfmuskels sind und führt einige von diesen Muskeln an: den 
Levator scapulae, den Serratus, den Latissimus dorsi, den Dorsalis 
scapulae, Subcoracoscapularis, Pectoralis etc. Seiner Ansicht nach 
sind diese Muskeln „Abkömmlinge des ventralen Seitenrumpfmus- 
kels“. Der Leser, der den tatsächlichen Teil dieser Arbeit gelesen 
hat, wird leicht einsehen, dass diese Auffassung mit den Tatsachen, 
welche uns die Entwickelungsgeschichte giebt, nicht im Einklange 
steht. Dabei müssen wir bemerken, dass der Grundgedanke, dass 
die Extremität der Pentadactylier einen sekundären Zufluss aus der 
Rumpfmuskulatur erhalten hat, dem Tatbestand entspricht, die 
Einteilung der Muskeln jedoch nicht richtig ist; die wichtige 
Tatsache der Wanderung der Muskeln der freien Extremität in die 
Rumpfregion ist nicht bekannt, und darum sind Muskeln, welche 
onto- und phylogenetisch ganz verschiedenen Ursprungs sind, in eine 
Gruppe zusammengeworfen, wie z. B. die Serratusmuskulatur und 
der Latissimus dorsi. 
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Unsere Ansicht über die Klassifikation der Muskeln der Penta- 
dactylier haben wir oben dargelegt: sie unterscheidet sich von der 
Gegenbaurs dadurch, dass wir seine Schultermuskeln ihrer Genese 
nach in zwei Gruppen teilen: 1) die primären und 2) die sekundären 
Muskeln; die ersteren sind ihrem Ursprunge nach Derivate der Mus- 
kulatur der freien Extremität, während die zweiten genetisch zur 
Seitenrumpfmuskulatur gehören. Anatomisch werden die sekundären 
Muskeln dadurch charakterisiert, dass sie Beziehungen zum Schulter- 
gürtel, nicht aber zur freien Extremität zeigen und durch die NN. 
thoracici (superiores und inferiores) innerviert werden; die primären 
Muskeln stehen zu den Skelettelementen der freien Extremität in 
Beziehung (inserieren zum mindestens an denselben) und werden von 
Nerven, welche aus den beiden Hauptplexus entspringen, innerviert. 

Auf Grund der uns bekannten entwickelungsgeschichtlichen Daten 
können wir uns die phylogenetische Entwickelung der Muskulatur 
der Pentadactylier auf folgende Weise vorstellen: es ist, wie wir 
gesehen haben, wahrscheinlich, dass die beiden Hauptmuskeln der 
freien Extremität der noch fischähnlichen Vorfahren der Tetrapoda 
kurz und breit waren, eine fächerförmige Anordnung besassen, an 
der dorsalen und ventralen Seite des Pterygiums lagen und dass ihr 
Ursprung vom Schultergürtel nur eine beschränkte Region in der 
Nähe (dorsal und ventral) der Angliederungsstelle der freien Extre- 
mität an den Schultergürtel einnahm. Beim Wechsel des Bewegungs- 
modus während der allmählichen Verwandlung der Flosse in die 
Extremität der sich auf dem Lande bewegenden Tiere, also bei der 
Verwandlung des Pterygiums in das Chiridium, musste die Beweg- 
lichkeit der freien Extremität erhöht und die Bewegungen manig- 
faltiger werden, als es bei der nach dem Flossentypus gebau- 
ten Extremität der Fall wär, und dementsprechend differenzierte 
sich die Muskulatur, welche den proximalen Abschnitt der Extre- 
mität mit dem Schultergürtel verband. Die Ontogenie wiederholt 
uns diesen Prozess: die prorimalen Abschnitte der beiden Muskel- 
anlagen der freien Extremität, der dorsalen s. dorsolateralen und 
der ventralen s. ventrolateralen, wachsen proximalwärts in die Rumpf- 
region ein und erobern allmählich neue Anheftungspunkte in der 
Rumpfregion am primären und dem sich ihm parallel entwickeln- 
dem sekundären Schultergürtel, am Rumpfskelett und der Rumpf- 
muskulatur. Dabei geht im Laufe der ganzen Evolution die Verbin- 
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dung mit ihren Ansatzpunkten an der freien Extremität nicht ver- 
loren. Bei diesem proximalwärts gerichteten Wachstumsprozess diffe- 
renziert sich eine jede der primären Anlagen in einzelne Muskeln. 

Die ontogenetische Entwickelung zeigt uns, wie diese Differenzie- 
rung vor sich gegangen ist: wenn wir die Entwickelung der dorso- 
lateralen Anlage betrachten, so können wir mit grosser Wahrschein- 
lichkeit voraussetzen, dass beim Einwachsen sich drei Auswüchse 
(A, M, P) des ursprünglich einheitlichen Muskels bildeten: der eine 
inserierte sich am pritnären Schultergürtel und wuchs hauptsächlich 
dorsal; er wirkte wahrscheinlich als Levator der freien Extremi- 
tät (M). Der zweite (A) Auswuchs wuchs nach oben und vorne 
(rostral) und wirkte als Levator und Protractor; der dritte wuchs 
nach hinten (caudal) und oben und übernahm die Rolle eines Re- 
tractors und Levators (P). Man kann sich vorstellen, dass diese drei 
Muskeln sich ursprünglich an der Basis der freien Extremität ver- 
einigten, so dass sie eben Ausbuchtungen eines einzigen Muskels 
vorstellten; bei der weiteren Differenzierung trennten sich dieselben 
vollständig von einander. Der vordere und hintere Auswuchs bilde- 
ten den Deltoideus scapulae und den Latissimus dorsi, der mittlere 
erlitt eine noch weitere Differenzierung und zerfiel endlich in meh- 
rere Muskeln (Dorsalis scapulae, Dorsohumeralis profundus, Subco- 
racoscapularis). Es erscheint höchst wahrscheinlich, dass auch der 
proximale Abschnitt des ventralen (ventrolateralen) Muskels der 
freien Extremität der Vorfahren der Pentadactylier im Laufe seiner 
phylogenetischen Entwickelung einen ganz analogen Prozess durch- 
gemacht hat, dessen Resultat die Differenzierung der einzelnen sich 
am Coracoid, am Sternalapparat und an den Fascien der Bauchre- 
givn (Pectoralis) anheftenden Muskeln war, auch hier ist es wahr- 
scheinlich, dass diese Muskeln sich aus einer einheitlichen Muskel- 
schicht, welche in proximaler Richtung wachsend einzelne Auswüchse 
bildete und endlich in einzelne diskrete Muskeln zerfiel, entwickelt 
haben. 

Auf diesem Wege eines proximalwärts gerichteten Wachstums der 
primären Muskelanlagen und der diesem Wachstum parallel gehen- 
den Differenzierung sind die „primären Schultermuskeln“ entstanden. 
Anders haben wir uns die Entwickelung der „sekundären“ Muskeln 
vorzustellen. Es ist wahrscheinlich, dass die Vorfahren der Tetra- 
poda keine spezielle Muskulatur des Schultergürtels (ausser dem 
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Cucullaris etc.) besassen und dass bei ihnen die Rumpfmuskulatur 
sich einfach an den Schultergürtel anheftete. Bei der Differenzierung 
des frei beweglichen Chiridiums wurde auch ein erhöhtes Bewegungs- 
vermögen des Schultergürtels notwendig, und es differenzierten sich 
aus der allgemeinen Muskelmasse des Rumpfes spezielle Muskeln 
heraus, welche eine Reihe von neuen Bewegungen des Schultergür- 
tels ermöglichten. Die Ontogenie zeigt deutlich, dass wir hier, so zu 
sagen, eine zweite Generation von Muskeln vor uns haben (als erste 
Generation betrachten wir die von den Muskelsprossen resp. Mus- 
kelknospen abstammenden primären Muskelanlagen der freien Extre- 
mität und ihre Derivate), welche sich nachträglich aus der allge- 
meinen Stammmuskulatur herausdifferenziert und welche ihre beson- 
deren .Nerven (NN. thoracici) erhält. So bilden sich die aus der 
vorderen und hinteren medianen dorsalen Anlagen stammenden 
Muskeln (M. levator scapuala superficialis und das System des 
Serratus). 

Die soeben erwähnten Muskeln finden wir bei den Reptilien und 
den Amphibien entwickelt und müssen sie für alte, den Vorfahren 
aller Pentadactylier gemeinschaftliche Erwerbungen halten. Etwas 
anders steht es mit den Derivaten der medianen Muskelanlage (M. 
sternocoracoideus profundus). Diesen Muskel treffen wir bei den 
Amphibien nicht an und haben auch keinen Grund anzunehmen, 
dass er bei ihnen einst entwickelt war. Seine Ontogenie bei den 
Reptilien zeigt, dass er, wie die übrigen sekundären Extremitäten- 
muskeln, von der Rumpfmuskulatur, nämlich von dem ventralen 
Teil derselben, abstammt. Es ist nur die Frage, wie sich dieser 
Muskel bei den Reptilien gebildet hat. 

Oben haben wir die Gründe, welche für die Wahrscheinlichkeit 
einer caudalwärts gerichteten Verschiebung des Skeletts der vorderen 
Extremität bei den Vorfahren der Reptilien sprechen, angefürt. Bei 
dieser caudalwärts gerichteten Verschiebung der ganzen Extremität 
trat der Schultergürtel zu neuen Rumpfsegementen in Beziehung 
und die Muskelsprosse dieser Segmente bildeten nach Abgabe der 
Knospen für die primären Muskelanlagen eine Muskelschicht, die 
sich (dorsal) von der übrigen Rumpfmuskulatur loslöste und median 
von der ventralen Partie des Schultergürtels zu liegen kam. Diese 
Muskelschicht bildete den Sternocoracoideus profundus, dessen 
eigentümliche Lage an der medianen Seite des Coracoids und 


— 217 — 


Fehlen bei den Amphibien sich durch die bei den Reptilien vor sich 
gegangene caudale Wanderung des Schultergürtels erklären lässt; 
wie wir gesehen haben, hat die Extremität der Amphibien ihre 
primitive Lage in unmittelbarer Nähe des Kopfes beibehalten. 

Wir haben die aus den dorsomedianen Anlagen (vordere und hin- 
tere) stammende sekundäre Muskulatur als eine zweite Muskelgene- 
ration bezeichnet: demnach müssten wir die aus der medianen An- 
lage stammenden Muskeln der Reptilien als eine dritte Muskelgene- 
ration anerkennen. 

Des Cucullaris ist bereits oben erwähnt worden: wir müssen an- 
nehmen, dass derselbe einen sehr alten Muskel der Extremität vor- 
stellt, welcher schon bei den fischähnlichen Vorfahren der Penta- 
dactylier wohl entwickelt war. Der Umstand, dass er zum Teil von 
Nerven, welche aus dem Vagus entspringen, innerviert wird, wurde 
als ein Beweis für die Richtigkeit der Gegenbaur’schen Kiemenbo- 
genthcorie der Extremitäten angesehen. Da ich in dieser Arbeit nur 
die Frage von dem Ursprunge der pentadactylen Extremität und 
nicht die von der phylogenetischen Entwickelung der Vertebraten- 
extremitäten überhaupt behandle, so werde ich mich bei diesem 
Problem nicht weiter aufhalten; ich will aber nur beiläufig be- 
merken, dass meiner Ansicht nach bei der Besprechung der Inner- 
vation des Cucullaris etc. durch Vagusäste die Tatsache nicht ge- 
nügend berücksichtigt wurde, dass bei der Entwickelung des N. va- 
gus bei den niedersten Vertebraten (Selachier, Petromizonten) 
spinale Elemente, d. h. der sogenannte „spinalartige Vagusanhang“, 
in die Vagusanlage eingehen. In Bezug auf die Entwickelung dieses 
Muskels bei den Reptilien müssen wir annehmen, dass er während 
der phylogenetischen Entwickelung sich caudalwärts verlängert hat 
(infolge der Verlängerung der Halsregion und der Verschiebung des 
Schultergürtels) und dass er in seiner caudalen Partie einen Zufluss 
von myogenem Material erhielt. Die Tatsache, dass er bei der 
ontogenetsichen Entwickelung weit vorne in der Nähe des Kopfes 
entsteht und caudalwärts vorwächst, spricht zu Gunsten dieser 
Auffassung. Wie wir oben gesagt haben, unterscheidet sich dieser 
Muskel von den übrigen „sekundären“ Muskeln der Extremität in 
mancher Beziehung: als ein solches Unterscheidungsmerkmal kann 
auch der Umstand, dass er durch eine besondere Kategorie von Ner- 
ven, die NN. thoracici anteriores, innerviert wird, angeführt werden. 
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Hiermit könnte ich die Erörterung meiner Ansichten über die 
Phylogenie der sogenannten Schultermuskeln der Pentadactylier und 
speziell der Reptilien abschliessen: der Leser wird einsehen, dass 
die ontogenetische Untersuchung zu manchen Aenderungen in den 
landläufigen Auffassungen und Ansichten über diesen Gegenstand 
führt. Ich möchte hier noch eins, nämlich die Korrelation, welche 
bei der Entwickelung aller Teile besteht, in den Vordergrund stel- 
len. Wir haben gesehen, wie die Erhöhung der Beweglichkeit der 
freien Extremität der Pentadactylier in Bezug auf den Schulter- 
gürtel, mit anderen Worten die Ausbildung eines Stylopodiums mit 
einer ganzen Reihe von korrelativen Veränderungen im proximalen 
Abschnitt der beiden (primären) Hauptmuskeln gesetzmässig in 
Zusammenhang steht. Eine zweite Reihe von Korrelationen besteht 
zwischen der Entwickelung der frei beweglichen Halsregion und der 
caudalen Verschiebung der Extremität, im speziellen des Schulter- 
gürtels und seiner Muskeln und Nerven. 

Viel schwieriger ist es, die Veränderungen, welche die Muskula- 
tur der distalen Partie der freien Extremität bei ihrer phylogene- 
tischen Entwickelung durchgemacht hat, zu verfolgen. Wie wir oben 
gesehen haben, bilden hier zwei einheiltliche Muskelschichten mit 
fächerförmig angeordneten Muskelfasern, welche an der dorsalen 
und der ventralen Seite des Extremitätenskeletts liegen und kon- 
tinuirlich in den proximalen Abschnitt, aus dem sich, wie wir ge- 
sehen haben, die Schultermuskeln entwickeln, übergehen, den Aus- 
gangspunkt. 

Aber wie die Differenzierung der einzelnen Muskelgruppen vor 
sich gegangen ist und welche Phasen sie durchlaufen hat, ist sehr 
schwer zu sagen: hier lässt sich der Mangel einer eingehenden 
vergleichend-anatomischen Vorarbeit, welche für die proximale Par- 
tie der Extremität in den Arbeiten Fürbringers über die Schulter- 
muskeln und Nerven vorliegt, sehr fühlen. Es ist wahrscheinlich, 
dass auch hier eine Korrelation in der Entwickelung der Muskeln 
der freien Extremität und des Skelettes derselben besteht; dafür 
spricht die wichtige Tatsache, dass die ontogenetische Entwickelung 
der beiden Systeme, der Muskulatur und des Skeletts, welche, wie 
wir gesehen haben, sich von einander unabhängig entwickeln, in 
der zeitlichen Aufeinanderfolge parallel verläuft: wir haben gese- 
hen, dass bei der Entwickelung der Muskeln der distalen Partie 
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der Extremität von Ascalabotes die Muskelanlagen der radialen 
(praeaxialen) Seite eine verspätete Entwickelung aufweisen; dieselbe 
Verspätung bemerken wir bei der Entwickelung der Skelettelemente 
der praeaxialen Seite. Im Kapitel über die Entwickelung des Ske- 
letts der freien Extremität von Ascalabotes erürtere ich eingehend 
die Bedeutung dieser Heterochronie in der Entwickelung der Ske- 
lettstücke, und erlaube mir deswegen in Bezug auf diese Frage den 
Leser auf das betreffende Kapitel (Kap. IX) zu verweisen. Hier 
betone ich nur die Tatsache, dass wir genau derselben Heterochro- 
nie im Muskelsystem begegnen und ontogenetisch keinen Zusammen- 
hang in der Entwickelung von Skelett und Muskulatur konstatieren 
können: beide Organsysteme entwickeln sich, wie wir gesehen ha- 
ben, aus verschiedenen Anlagen und die Verbindung zwischen Mus- 
keln und Skelettstücken findet erst während verhältnissmäsig sehr 
später Entwickelungsstadien statt, so dass der Gedanke an eine 
mechanische Korrelation (wie z. B. zwischen dem Gehirn und 
Kopfskelett bei den Selachiern besteht (Sewertzoff '99)) ausgeschlos- 
sen erscheint. 

Wir haben gesehen, dass einige Muskeln sich sehr früh als selbst- 
ständige Anlagen, welche später nur hauptsächlich histologische 
Veränderungen erfahren und wachsen, aber nicht weiter in neue 
Anlagen zerfallen, differenzieren, so dass eine jede Anlage nur einen 
Muskel repraesentiert; andere Muskeln entwickeln sich aus „zusam- 
mengesetzten“ Anlagen, von denen eine jede lange Zeit über undif- 
ferenziert bleibt und erst während relativ später Entwickelungssta- 
dien in einzelne Muskeln zerfällt. Es läge sehr nahe zu denken, 
dass diese letzteren Muskeln in näherer phylogenetischer Beziehung 
zu einander als zu anderen Muskeln stehen, dass mit anderen Wor- 
ten bei den Vorfahren der Reptilien Stadien bestanden haben, in 
denen die Extremitätenmuskulatur einfacher gebaut war als bei den 
rezenten Formen und eine jede von solchen „zusammengesetzten“ 
Anlagen einen einzigen Muskel vorstellte, welcher sich später 
differenzierte und bei den rezenten Formen in mehrere Muskeln 
zerfiel. Dieser Gedankengang erscheint mir z. B. für die Muskula- 
tur des proximalen Abschnitts der Extremität als vollkommen richtig 
und als eine solche Anlage haben wir den medianen Auswuchs der 
dorsolateralen Anlage (M) gedeutet. Der Parallelismus in der Ent- 
wickelung der postaxialen und der praeuxialen Seite des Skeletts 
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und der Muskulatur in der distalen Partie der Extremität erschwert 
eine solche Deutung in machen Fällen. Wir haben gesehen, dass 
an der dorsomedianen Fläche der Extremität die Muskelanlagen der 
postaxialen Seite, d. h. die Anlagen des Extensor carpi ulnaris, 
des Anconeus quintus und des Extensor et Abductor pollicis longus 
sich sehr früh differenzieren und dass aus einer jeden dieser Anla- 
gen nur ein Muskel entsteht; die MM. supinator, extensor digitorum 
communis longus, extensores carpi radialis longus und brevis ent- 
stehen dagegen aus einer gemeinsamen Anlage und bleiben lange 
Zeit hindurch miteinander vereinigt. An der ventrolateralen Fläche 
sehen wir einen ganz ähnlichen Entwickelungsgang der Muskelan- 
lagen; die Muskeln der postaxialen Seite entstehen früh als selbst- 
ständige Anlagen, die der praeaxialen Seite bleiben lange Zeit mit- 
einander verbunden (MM. Йехогез carpi radialis medialis und late- 
ralis, flexor digitorum profundus; vrgl. Tab. S. 105); ebenso entste- 
hen die MM. pronator quadratus und teres aus einer gemeinsamen 
Anlage. Wir könnten annehmen, dass die Muskeln, welche sich aus 
den zusammengesetzten Anlagen entwickeln, früher eine einheitliche 
Muskelschicht bildeten und sich erst nachträglich gesondert haben. 
Doch kann man auch voraussetzen, dass die Verzögerung in der 
Entwickelung dieser Muskeln eine rein ontogenetische Erscheinung 
ist, welche korrelativ mit der retardierten Entwickelung der ganzen 
postaxialen Seite desExtremitätenskeletts in einem gewissen Zusammen- 
hange steht. Die Untersuchung der Entwickelung der Vorderarmmus- 
keln der Urodela könnte in dieser Hinsicht. manches ergeben: leider 
fehlt es noch an solchen Untersuchungen !). Darum glaube ich, dass 
diese Frage zur Zeit noch kaum zu besprechen und einstweilen als 
offenstehend zu betrachten ist. 

Von der Zusammensetzung des Plexus brachialis und dessen Be- 


1) In dem Falle, wenn es sich erweisen würde, dass bei den Urodela (bei 
denen die Skelettelemente der praeaxialen Seite der Extremität eine accelerierte 
Entwickelung aufweisen) auch die Muskeln der praeaxialen Seite sich acceleriert 
entwickeln, so hätten wir damit einen Beweis zu Gunsten der Ansicht, dass wir 
es hier nur mit embryologischer Retardation und Acceleration zu tun haben. 
Ueber die Deutung, welche wir diesen Vorgängen geben können, siehe weiter 
unten. Für die Muskeln könnten wir annehmen, dass die Verzögerung in ihrer 
Entwickelung mit der Degeneration der Skelettelemente der betreffenden Seite 
der Extremität im Zusammenhang steht, 
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deutung war schon oben die Rede; jetzt müssen wir sehen, welche 
Schlüsse wir aus den Daten, die uns die Untersuchung der Entwi- 
ckelung der Nerven der freien Extremität ergiebt, ziehen können. 

Bei der Beschreibung der Nerven der vorderen Extremität von 
Ascalabotes in frühen Entwickelungsstadien haben wir darauf hinge- 
wiesen, dass die Verlaufsrichtung der Nerven bei den Embryonen 
sich von dem, was wir in den späten Entwickelungsstadien und 
bei dem erwachsenen Tier vorfinden, unterscheidet. Wie aus den 
Figuren 12 und 13 ersichtlich, kreuzen die Nerven der freien Extre- 
mität in frühen Entwickelungsstadien die Extremitätenaxe, welche, 
wie wir gesehen haben, durch Humerus- und Ulnaanlage гергае- 
sentiert wird. In den späten Entwickelungsstadien (Fig. 31) und 
beim Erwachsenen verlaufen die Nerven dieser annähernd parallel 
Axe. Wenn wir die Lagebeziehungen zwischen den Nerven der 
vorderen Extremität bei den niederen Fischen zur Vergleichung 
hinzuziehen, so finden wir, dass in dieser Hinsicht eine gewisse 
Analogie zwischen diesen letzteren und den Embryonen der Repti- 
lien besteht. 

Bei den Selachiern verlaufen die meisten Nerven, welche zur 
vorderen Extremität gehen, metazonal, d. h. hinter dem Schulter- 
gürtel, eine .kleinere Anzahl von Nerven, nämlich die vorderen 
Wurzeln des Pl. homopterygialis gehen diazonal, d. h. sie durch- 
bohren den Schultergürtel. Bei den Reptilien begegnen wir im 
Allgemeinen derselben Verteilung der Nerven, mit dem Unterschied, 
dass die diazonalen Nerven nur durch den N. supracoracoideus 
repraesentiert werden; alle übrigen Nerven verlaufen metazonal. 
Wenn wir die metazonalen Nerven der Brustflosse eines Selachiers, 
2. В. Acantias, dessen Nerven von Braus (‘00) eingehend unter- 
sucht worden sind, betrachten, so finden wir, dass dieselben (bei 
Acanthias die NN. spinales 6 — 14) an der hinteren medianen 
Seite des Metaperygiums entlang an die Extremität herantreten 
und sich hier in die dorsalen und ventralen Aeste teilen. 

Ihr Verlauf ist für uns interessant: sie kreuzen nämlich die Axe 
des Metapterygiums und verlaufen den Skelettstrahlen entlang; einen 
ähnlichen Verlauf haben die Extremitätenerven einerseits auch bei 
anderen Haien, andererseits bei Acipenser (Braus, Taf. XXV Fig. 2 
NN. 4—7). Anders verlaufen die Extremitätennerven bei Cerato- 
dus: hier treten die Nerven auch zur hinteren Seite der Flosse, 
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doch biegen diejenigen von ihnen, welche aus den Plexus entsprin- 
gen, sehr bald distalwärts und verlaufen nicht quer zu der Extre- 
mitätenaxe, sondern entlang derselben. 

Wenn wir die Verlaufsrichtung der aus dem PI. brachialis austre- 
tenden Nerven der freien Extremität bei den Embryonen von Asca- 
labotes in frühen Entwickelungsstadien mit dem, was wir bei den 
niederen Fischen finden, vergleichen, so kommen wir zu dem 
Schlusse, dass auch in dieser Beziehung eine allgemeine Aehnlich- 
keit zwischen den Reptilienembryonenundden Zuständen bei den er- 
wachsenen Selachiern und Ganoiden (nicht aber bei Ceratodus) besteht; 
eine andere Aehnlichkeit besteht darin, dass bei den Embryonen 
der Reptilien der Plexus verhältnissmäsig sehr breit ist, so dass 
seine Breite der Länge des primären Stylopodiums gleichkommt 
(Fig. 12). Die in dieser Beziehung soeben von uns konstatierten 
Aehnlichkeiten stehen in vollkommenem Einklange mit den Schlüs- 
sen, zu denen uns das Studium der Muskelanlagen der freien Ex- 
tremität geführt hat. In Bezug auf die weitere Entwickelung der 
Extremitätennerven lässt sich nicht viel mehr sagen. Bei den Embryo- 
nen von Ascalabotes sehen wir, dass die Nerven, welche aus dem 
Extremitätenplexus entspringen, ursprünglich ziemlich kurz sind 
und der Länge nach sich wenig von einander unterscheiden, im 
Laufe der späteren Entwickelung differenzieren sie sich, so dass 
einige von ihnen sehr stark in die Länge wachsen (z. B. der Bra- 
chialis longus inferior und Br. long. superior), während andere, 
wie z. B. die Nerven, welche die Schultermuskeln innervieren, ver- 
hältnismässig kurz bleiben. Die Gleichartigkeit der Nerven in frühen 
Entwickelungsstadien könnte vielleicht auch als ein Zeichen primiti- 
ver Organisation angesehen werden und eine phylogenetische Be- 
deutung haben. 

In Bezug auf die Frage von der Ableitung der Extremität der 
Pentadactylier von einer Extremität des Ceratodus- und Protopte- 
rustypus, giebt die Entwickelung der Extremitätenerven der Repti- 
lien keine Anhaltspunkte: sie weist eher auf niedere Selachier oder 
Ganoidenartige Zustände hin, von denen die Dipnoerextremitäten weit 
abweichen. Bei diesen Vergleichungen mit den Selachiern und Ga- 
noiden möchte ich nicht missverstanden werden: meiner Ansicht 
nach sind die Selachier und die Ganoiden beides spezialisierte 
Gruppen, so dass ich keineswegs annehme, dass man die Pentadac- 
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tylier von einer bestimmten Selachier- oder Ganoidenform ableiten 
kann. Ich glaube, dass die allgemeinen Aehnlichkeiten, von denen 
in diesem Teil die Rede war, uns zu dem Schlusse führen, dass 
die fischähnlichen Vorfahren der Pentadactylier Extremitäten be- 
sassen, welche ihrer Form und ihrer Lagebeziehung zur Körperaxe, 
der Lage der Skelettaxe der Extremität (Metapterygium), dem Bau 
der Muskeln und Nerven nach eine Reihe von Merkmalen besassen, 
welche wir bei den rezenten Selachiern und Ganoiden wiederfinden: 
ob diese Formen der Gesammtheit ihrer Merkmale nach den Namen 
von Selachiern oder Ganoiden verdienten, ist uns unbekannt. Eher 
könnte man denken, dass die Selachier, Ganoiden und die Vorfahren 
der Pentadactylier sich von einer gemeinsamen primitiver gebauten 
Urform abgezweigt haben und im Anfang ihrer divergenten Evolu- 
tion ähnliche Stadien durchliefen: Anklänge an diese übereinstim- 
menden Stadien sind uns in der Ontogenie erhalten geblieben. 

Es erscheint wahrscheinlich, dass die Ontogenie uns ein Bild 
des Weges, auf dem die Extremitätennerven der Pentactylier sich 
differenzierten, giebt: wir können uns vorstellen, wie parallel der 
Differenzierung der Muskeln die Nervenstämme allmählich in die 
Länge wachsen, wie aus ihnen neue Aeste entspringen etc. Bemer- 
kenswert ist die von uns konstarierte Vereinigung der NN. anco- 
neus und brachialis longus superior, die in frühen Stadien vollkom- 
men getrennte Nerven vorstellen, zu einem einzigen Nervenstamm; 
die Doppelnatur dieses Nervs bleibt bei dem erwachsenen Tier 
nur in dem Ursprungsstelle am Plexus, von dem er mit zwei Wur- 
zeln entspringt, erhalten. Da solche doppelte Ursprünge bei man- 
chen Nerven der Reptilien vorkommen, so kann man die Hypothese 
aufstellen, dass bei den Vorfahren der Reptilien und Amphibien 
eine grössere Ansahl von selbständigen Nerven aus dem Plexus ent- 
sprang. Die Bestetigung oder Widerlegung dieser Hypothese bleibt 
späteren ontogenetischen Untersuchungen über diese Formen be- 
schieden. Die zweite Tatsache, auf welche ich die Aufmerksamkeit 
des Lesers lenken möchte, ist die Ausbildung des Pl. brachialis 
distalis, aus dem Nerven für die Finger abgehen. Der Zweck die- 
ser Bildung ist klar: es wird dadurch offenbar eine bessere Ver- 
mischung der Nervenfasern, welche sich an der Innervation der 
Finger beteiligen als im PI. brachialis erzielt; ein jeder Finger 
erhält Nervenfasern aus einer grösseren Anzahl von Segmenten, 
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als in dem Falle, wenn er nur von einem der Nerven, die an der 
Plexusbildung teilnehmen, innerviert würde. Diese Bildung steht 
wahrscheinlich mit der Tastfunktion der freibeweglichen Finger im 
Zusammenhang und ist als ein progressives Merkmal anzusehen. 

Hiermit schliesse ich diese Bemerkungen über die wahrschein- 
liche Phylogenie der peripheren Nerven der Extremität ab. 
Ich bin mir darüber klar, dass sich aus den mitgeteilten Beob- 
achtungen weitere Schlüsse über diesen Gegenstand ziehen liessen, 
ebenso, wie über die Entwickelung der Muskeln der distalen Par- 
tie der Extremität. Doch habe ich mehr als einmal auf den Man- 
gel an vergleichend-anatomischen und vergleichend-embryologischen 
Untersuchungen über Muskeln und Nerven bei den Amphibien und 
Reptilien hingewiesen und glaube darum, dass es besser ist von 
weitgehenden Schlüssen vorläufig abzusehen. 


II. Das Extremitätenskelett der rezenten und 
ausgestorbenen Reptilien. 


IX. 
Die vordere Extremität der Autosaurier. 


Unsere Kenntnisse über die frühen Entwickelungsstadien des 
Skeletts der vorderen Extremitäten der Autosaurier sind sehr man- 
gelhaft: dieses Objekt hat leider keine so eingehende Bearbeitung 
erfahren, wie z. B. die Extremitäten der Amphibien, welche von 
einer ganzen Reihe von Forschern eingehend untersucht worden 
sind. Ueber die späten Entwickelungsstadien des Carpus und Tar- 
sus der Autosaurier und über die Anatomie des Skeletts ihrer 
Extremitäten besitzen wir dagegen eine ganze Reihe von sehr wert- 
vollen Untersuchungen, obgleich auch auf diesem Gebiete dem künf- 
tigen Forscher noch viel zu tun übrig bleibt. 

Ich werde den Leser nicht mit der ausführlichen Zusammenstel- 
lung dieser sehr umfangreichen Litteratur ermüden: eine Zusam- 
menfassung der betreffenden neueren embryologischen Litteratur über 
die Reptilienextremitäten ist von Braus im Hertwig’schen Lehrbuch 
(1904—5) gegeben; eine ausführliche Uebersicht der älteren ver- 
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gleichend-anatomischen Litteratur wird der Leser bei Hoffmann 
(Reptilien, in Bronns Klassen und Ordnungen etc. '90) finden. Ich 
führe die Meinungen meiner Vorhänger nur insofern an, als diesel- 
ben die von mir behandelten Fragen berühren. 

In den vorigen Abschnitten dieser Arbeit habe ich die Resultate 
meiner Untersuchungen über die Entwickelung der Extremitäten 
von Ascalabotes, Seps und Emys besprochen; ausserdem wurden 
von mir Beobachtungen über die Entwickelung des Extremitäten- 
skeletts von Mabuia multifasciatum, Calotes javanicus und Phycho- 
zoon hamalvcephalum angestellt. Vergleichend-anatomisch wurden 
folgende Formen untersucht: Ascalabotes fasc., Platydactylus gutt. 
Gymnodactylusi pipiens, Ptychozoon homalonotum, Iguana tuberc. 
juv. Polychrus marmorat., Phrynosoma orbiculare, Ameiva vulgar., 
Lacerta ocellata, Lacerta stirpium juv., Lacerta vivipara juv., 
Varanus sp. juv., Scincus officinalis, Scincus pumilus, Gongylus 
ocellatus, Mabuia multifasciatum, Seps chalcides, Stellio caucasicus, 
Phrynocephalus helioscopus, Calotes javanicus, Draco volans. 

In der folgenden Darstellung erwähne ich der einzelnen an diesen 
Formen gemachten Befunde nur insofern, als dieselben zur Lösung 
der aufgestellten Probleme beitragen. 

In den vorhergehenden Abschnitten sind wir auf Grund entwi- 
ckelungsgeschichtlicher Untersuchungen zu einigen Schlüssen allge- 
meinerer Natur gelangt: jetzt müssen wir diese Schlüsse an einem 
umfassenderen entwickelungsgeschichtlichen und vergleichend-anato- 
mischen Material, soweit uns dasselbe als Resultat eigener Beob- 
achtungen und in der Literatur vorliegt, einer kritischen Kontrolle 
unterwerfen und womöglich erweitern. 

Wir beginnen dabei mit den Ascalaboten, welche ihrer allgemei- 
nen Organisation nach die niedrigste Stellung unter den Autosau- 
riern einnehmen. Meine Beobachtungen über die Zusammensetzung 
des Skeletts der vorderen Extremität der Ascalsboten stimmen im 
allgemeinen mit denjenigen meiner Vorgänger überein: das Extre- 
mitätenskelett aller bisher untersuchten Ascalaboten weist einen 
sehr gleiehartigen Bau auf. Die Elemente des Stylo- und Zeugopo- 
diums sind im allgemeinen kurz; Ulna und Radius haben eine di- 
vergierende Lage, d. h. ihre proximalen Enden sind einander ge- 
nähert, während ihre distalen Enden durch einen Zwischenraum 
getrennt sind. Der Radius ist gewöhnlich etwas kürzer als die 
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Ulna, welche einen wohl ausgebildeten Olecranon besitzt. Bei allen 
bis jetzt untersuchten Ascalaboten besteht der Carpus aus neun wohl 
verknöcherten Elementen, nämlich Radiale, Centrale, Ulnare (ui), 
Pisiforme und Carpalia distalia 1 — 5. Was die Lage dieser Ele- 
mente anbetrifft, so ist sie im allgemeinen dieselbe, wie bei Asca- 
labotes fascicularis (Fig. 68). Das Radiale und das ‘Ulnare liegen 
den beiden entsprechenden Knochen des Vorderarmes gegenüber, 
das Centrale ist gewöhnlich zwischen ihnen eingekeilt, das Pisiforme 
liegt der palmaren und lateralen Seite der Ulns an. Wir haben 
gesehen, dass Ascalabotes fasc. keine Radiale externum besitzt; 
ebensowenig konnte ich ein solches bei Ptychozoon homalonotum 
während der embryonalen Entwickelung entdecken: der Form und 
Lage des Radiale der übrigen Geckonen nach zu urteilen, besitzen 
sie ebensowenig wie diese beiden embryologisch untersuchten For- 
men ein dem Radiale externum entsprechendes Element. Was die 
Carpalia distalia anbetriffl, so ist gewöhnlich das Carpale 4 das 
grösste unter ihnen, das Carpale 1 das kleinste. 

Die Metacarpalia sind bei den von mir untersuchten Ascalaboten 
ziemlich kurz (vergl. Fig. 68) und unterscheiden sich der Länge 
nach nur wenig von einander. Die meisten Ascalaboten haben die 
für die Autosaurier typische Phalangenformel, nämlich 2 3 4 5 3. 
Eine interessante Abweichung von dieser Formel fanden wir bei 
Ascalabotes fascicularis, für den die Phalangenformel 3 3 4 5 3 
bezeichnend ist: derselbe besitzt also drei Phalangen am ersten Finger 
und weicht in dieser Beziehung nicht nur von den anderen Geckonen, 
sondern von allen übrigen Sauriern ab, die, soweit wir darüber unter- 
richtet sind, stets nur zwei Phalangen am ersten Finger aufweisen. 

Im Folgenden werden wir die Extremitäten der Ascalaboten mit 
denjenigen der ander6n Autosaurier vergleichen: dabei müssen wir 
erstens die Zusammensetzung der Extremitäten aus den einzelnen 
Skelettelementen, dann die Lage dieser Skelettstücke und endlich 
die Grösse der Teile in Betracht ziehen. Wenn wir auf solche Weise 
das Extremitätenskelett der Autosaurier untersuchen, so finden wir 
bei ihnen eine Reihe von ganz konstanten, so zu sagen kanonischen 
Elementen, welche bei allen Formen mit sich nicht sekundär reduzieren- 
den Extremitäten in fast identischer Form und Lage wiederkehren, 
und eine Reihe von solchen, die bei einigen Formen mehr oder 
weniger entwickelt, bei anderen rudimentär erhalten sind und 
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bei den dritten gar nicht mehr vorkommen. Erstens müssen wir 
diese beiden Kathegorien von Merkmalen von einander trennen, 
zweitens dieselbem ihrem phylogenetischen Werte nach einteilen, d. h. 
die anzestralen Merkmale von den neuerworbenen (progressiven 
und regressiven) scheiden. Dabei müssen wir aber folgendes euri- 
stisches Prinzip im Auge behalten: wenn ein gewisses Merkmal (im 
erwachsenen Zustande oder während der embryonalen Entwicke- 
lung) bei systematisch weit von einander stehenden Formen vor- 
kommt, bei Zwischenformen aber fehlt, und wenn wir das Entstehen 
desselben nicht durch Konvergenz in der Entwickelung erklären 
können, so müssen wir annehmen, dass wir ein palingenetisches 
Merkmal, welches für die gemeinsamen Vorfahren der betreffenden 
Formen charakteristisch war, vor uns haben. Wenn wir die morpho- 
logische Zusammensetzung der Extremitäten der Reptilien im allge- 
meinen und der Autosaurier im speziellen in Betracht ziehen, so 
finden wir, dass die proximalen Abschnitte derselben sich am kon- 
stantesten verhalten. Abgesehen von den Formen, bei denen die 
Extremität sich fast bis zum vollständigen Schwunde reduziert hat, 
finden wir die drei Bestandteile des Stylo- und Zeugopodiums, 
nämlich, Humerus, Radius und Ulna in ganz denselben gegenseiti- 
tigen Lagebeziehungen zu einander vor. Wenn wir einstweilen die 
Formen mit reduzierter Fingerzahl und die Chamaeleonen ausser 
Acht lassen und uns nur den Formen mit fünf wohl entwickelten 
Fingern zuwenden, so finden wir folgende ganz konstante Elemente 
des Autopodiums: im Basipodium: Radiale, Ulnare, Centrale, Pisiforme, 
fünf Carpalia distalia (c,....c,); im Metapodium: die fünf Меасагра- 
На (1....V). Die Zahl der Elemente des Acropodiums ist eine variie- 
rende und die Variabilität betrifft hauptsächlich die Endphalangen. 
Die für die Autosaurier typische Phalangenformel ist, wie bekannt: 
2, 3, 4, 5, 3. Demnach können wir die konstanten, so zu sagen 
phylogenetisch fixierten Elemente der vorderen Extremität der Auto- 
saurier durch folgende Formel ausdrücken: 


2 3 4 5 3 
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Was die Abweichungen von diesem typischen Verhalten bei den 
Autosauriern anbetrifft, so können wir dieselben in zwei Gruppen 
einteilen: 1. Die diminutiven Variationen oder Reduktionserscheinun- 
gen, wenn die betreffende Extremität sich von einer typischen nur 
durch das Fehlen einiger Skelettelemente unterscheidet; 2. Die aug- 
mentativen Variationen, bei welchen wir in der Extremität über- 
zähligen Skelettelementen antreffen. In letzterem Falle bleibt uns 
zu bestimmen übrig, ob diese Variation einen phylogenetischen 
Wert haben, d. h. ob sie anzestrale Bildungen sind, oder 
ob dieselben Neuerwerbungen der betreffenden Autosaurierform 
vorstellen. 

Wie bekannt, sind die regressiven Variationen bei den Autosau- 
riern weit verbreitet und können zum völligen Schwunde der Extre- 
mitäten führen. Dieselben sind in der bekannten Arbeit Fürbringers 
(70) eingehend behandelt: die Resultate unserer embryologischen 
Untersuchungen über die Entwickelung der reduzierten Extremitäten 
von Seps chalcides stimmen im allgemeinen mit den Resultaten 
Fürbringers überein. Diese Reduktionen, bei welchen es vollkommen 
deutlich hervortritt, dass wir sekundäre regressive Abänderungen 
einer typisch gebauten pentadactylen Extremität vor uns haben, inte- 
ressieren uns an dieser Stelle nur wenig, da wir im Bau solcher 
offenbar regressiv abgeänderter Extremitäten keine Hinweise auf die 
Zusammensetzung der primitiven Reptilienextremitäten vorfinden 
können. Ein gewisses Interesse haben für uns solche Fälle diminu- 
tiver Variation, wo wir nicht so leicht bestimmen können, ob der 
einfache Bau auf eine Reduktion oder auf eine primäre Einfachheit, 
welche als ein anzestrales Merkmal aufgefasst werden muss, schlies- 
sen lässt. In dieser Beziehung haben für uns diejenigen Autosaurier- 
extremitäten, bei welchen das Basi- und das Metapodium das ty- 
pische Verhalten zeigen, auch die Fünfzahl der Finger erhalten ist, 
die Zahl der Phalangen jedoch eine kleinere als gewöhnlich ist, 
ein besonderes Interesse. Wir wissen nämlich, dass manche Repti- 
lien, welche einen sehr primitiven Extremitätenbau aufweisen (z. B. 
die Chelonier) und auch die urodelen Amphibien eine kleinere Zahl 
von Phalangen besitzen als die Autosaurier; man könnte die Frage 
aufwerfen, ob die kleinere Zahl-der Phalangen bei einigen Auto- 
sauriern nicht ein Merkmal primitiver Organisation sei. 

Die mir bekannten Abweichungen von der sehr konstanten Pha- 
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langenformel (2, 3, 4, 5, 3) der Autosaurier sind nicht zahlreich; 
in der beistehenden Tabelle sind dieselben angeführt: 


2 3 4 3 Die meisten Autosaurier. 
Phrynosoma ornat. (Sewertzoff). 
Sitana (Siebenrock). 

Molochus {Siebenrock). 


Camaeleontes, Brocaesia. 
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2 3 4 4 


Es tritt nun die Frage an uns heran, ob diese Phalangenzahl das 
Anfangsstadium eines Reduktionprozesses, oder ein atavistisches Merk- 
mal ist? Mir erscheint die erste Lösung als die durchaus richtige. 
Wir finden nämlich erstens, dass die Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 3 
schon bei sehr alten Reptilienformen (Diaptosaurier) fixiert erscheint, 
zweitens, dass sie für eine ganze Reihe von Diapsida typisch ge- 
worden ist. Drittens sehen wir, dass nahe Verwandte der aufgezähl- 
ten Autosaurierformen gleichfalls die typische Phalangenformel auf- 
weisen. Auch wissen wir aus den Untersuchungen Fürbringers, dass 
die Atrophieerscheinungen im Extremitätenskelett gewöhnlich in 
distoproximaler Richtung vor sich gehen. Alles eben Gesagte nö- 
tigt uns zu dem Schlusse, dass wir hier die Anfangsstadien einer 
Reduktion, und nicht eine atavistische Erscheinung vor uns haben. 
Eine interessante Tatsache ist die, das die Reduktion der Phalan- 
gen die Fingern der postaxialen Seite der Extremität, d. h. eben die 
Fingern, welche die grösste Anzahl von Phalangen besitzen, betrifft. 

Viel wichtiger erscheinen uns die Fälle, wo wir bei den Sau- 
riern augmentatativen Variationen begegnen können. Von Born (76) 
wurde bei Lacerta zwischen Radiale, Ulnare und Centrale ein 
kleines knorpeliges Element, welches er als ein rudimentäres 
Intermedium deutete, entdeckt. Es gelang ihm das Vorhanden- 
sein dieses Elementes auch bei Tejus tejuxein, Ameiva vulgaris, 
Lacerta monitor und Gongylus ocellatus zu konstatieren. Auch bei 
Varanus (Dollo) und Chamaeleo senegalensis (Stecker) wurde dieses 
rudimentäre Intermedium aufgefunden; Siebenrock begegnet demsel- 
ben bei allen von ihm untersuchten Lacertiden, und konstatiert, 
dass es bei erwachsenen Exemplaren knöchern und nicht etwa von 
sehr unansehnlicher Gestalt sei'). Ich habe ein Intermedium bei 


1) Nach eigenen Beobachtungen kann ich das Vorhandensein des Interme- 
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Embryonen von Mabuia multifasc. deutlich ausgebildet vorgefunden, 
Spuren eines rudimentären Intermediums sind auch bei Ptychozoon 
homalocephalum vorhanden. In allen diesen Fällen liegt das betref- 
fende Knochen- resp. Knorpelement, das wir nur als Interme- 
dium deuten können, frei zwischen den distalen Enden der Ulna 
und des Radius, des Ulnare, Radiale und Centrale: zwischen demselben 
und Ulnare geht die Art. mesopodii perforans hindurch. Bei Ascala- 
botes fascicularis legt sich, wie wir früher gesehen haben, das 
äusserst rudimentäre Intermedium im Zusammenhange mit dem 
Ulnare an und wird beim erwachsenen Tiere durch einen Auswuchs 
des Ulnare repraesentiert. Bei Lacerta, wo dieses Element frei liegt, 
ist es dem Ulnare dicht angelagert. Wir haben gesehen, dass die 
Lage des rudimentären Intermediums von Ascalabotes vollkommen 
der Lage des freien Intermediums von Lacerta entspricht: Wir kön- 
nen also sagen, dass bei einer ganzen Reihe von Autosauriern, 
welche verschiedenen systematischen Gruppen angehören, ein in 
verschiedenen Stadien der Reduktion begriffenes Intermedium vor- 
kommt. Es lässt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit der Schluss 
ziehen, dass bei den Vorfahren der Autosaurier das Intermedium 
als ein konstantes und wohl entwickeltes Element der Extremität 
vorhanden war. Bei den jetzigen Autosauriern geht es der gänz- 
lichen Reduktion entgegen: bei einigen Formen ist es noch als ru- 
dimentäres Gebilde erhalten, bei anderen dagegen schon vollständig 
atrophiert, oder wie bei Ascalabotes mit anderen Nachbarelemente 
verschmolzen. 

In der Litteratur bin ich keinen Angaben über die Existenz eines 
zweiten Centrale bei den Autosauriern begegnet. Wir wissen jedoch, 
dass bei manchen Reptilien zwei Centralia carpi (Sphenodon, einige 
Chelonier), wenn auch in rudimentärer Form, vorkommen, so dass 
man der Analogie nach die Frage aufwerfen könnte, ob bei den 
Autosauriern nicht auch noch ein zweites Centrale aufzufinden wäre. 
Wir haben gesehen, dass es bei Ascalabotes, selbst bei der sorg- 
fältigsten Untersuchung nicht möglich war ein zweites Centrale carpi 
zu entdecken. Doch führt eine Beobachtung zur Annahme, dass die 
Vorfahren der Autosaurier ursprünglich ein zweites Centrale carpi 


diums bei den von mir untersuchten Lacertiden, Ameiva und Varanus, 
vollkommen bestätigen: bei Gongylus sp. habe ich es dagegen nicht vorge- 
fanden. 
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besessen haben und dass bei den rezenten Autosauriern diese 
Element verloren gegangen ist. Diese Beobachtung wurde von mir 
bei der Untersuchung des Skeletts der Vorderextremität des 
südamerikanischen Polychrus marmoratus gemacht (Fig. 20 im Text). 
Im allgemeinen zeigt das Skelett des Carpus bei Polychrus den ty- 
pischen Bau, besteht also aus einem grossen Ulnare, einem kleinen 
flachen Radiale, einem länglichen Centrale, einem Pisiforme, fünf 
Carpalia distalia, von welchen das vierte grösser ist als die übri- 
gen Carpalia distalia. Zwischen Centrale (C,), Carpale distale 1 (c,) 
und Radiale liegt ein kleiner 

dreieckiger Knorpel (С,), у 

welcher im Inneren einen 
Knochenkern besitzt. Wir 
finden diesen Knorpel in 
gleicher Form und in den- 
selben Lagebeziehungen in 
beiden Extremitäten vor. 
Dabei liegt er nicht ober- I 
flächlich, sondern ist tief 
zwischen den erwähnten Kno- 
chen eingekeilt. Leider stand 
mir nur ein einziges Exem- 
plar von Polychrus zur Ver- 
fügung und ich kann daher 
nicht angeben, ob dieses Ele- 
ment (C,) ein ganz konstanter . 

Bestandteil der Extremitäten FE ae Is at den Te 
dieses Tieres ist: für die 

Annahme, dass wir es mit einem normalen Element der Extremität von 
Polychrus zu tun baben, spricht allerdings der Umstand, dass ich es 
in identischer Form und Lage in beiden Extremitäten des unter- 
suchten Exemplares auffinden konnte. Wenn wir annehmen, dass 
wir ein konstantes Element vor uns haben, so tritt uns die 
Frage entgegen, mit welchem der bekannten Elemente der Reptilien- 
extremität wir dasselbe homologisieren können. Ich bin der Ansicht, 
dass es der Lage nach nichts anderes als ein Centrale, und zwar 
das Centrale 1, sein kann. Wenn wir die Fig. 20 mit der Fig. 25, 
welche den Carpus von Sphenodon darstellt, vergleichen, so sehen 
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wir, dass das C von Polychrus ganz dieselbe Stellung einnimmt, 
wie das Centrale radiale von Sphenodon. Der Unterschied zwischen 
Sphenodon und Polychrus besteht erstens darin, dass bei ersterem 
das Centrale radiale grösser ist als C, bei Polychrus, und zweitens, 
dass Sphenodon ein grosses Intermedium besitzt, welches bei Polychrus 
fehlt: aus diesem Grunde ist die gegenseitige Lagebeziehung der 
Carpalia eine etwas andere. Dem allem nach glaube ich, dass das 
C, von Polychrus ein Centrale radiale vorstellt. Man könnte er- 
widern, dass es unwahrscheinlich erscheint, dass wir bei einem 
verhältnissmässig so hoch stehenden Saurier wie Polychrus, einem 
Centrale carpi radiale (C,), welches bei niedrig stehenden Sauriern 
wie z. B. den Geckonen verloren gegangen ist, begegnen. Mir 
scheint dieser Einwand leicht zu widerlegen: es ist ja eine oft beob- 
achtete Tatsache, dass ihrer allgemeinen Organisation nach höher 
stehende Formen vereinzelte Merkmale niederer Organisation, welche 
bei niedriger stehenden Formen verloren gegangen sind, beibe- 
halten. Ein gutes Beispiel dafür ist das Intermedium der Autosau- 
rier, das bei den in allgemeinen niedrig stehenden Ascalaboten bis 
auf ganz unansehenliche Reste verkümmert, bei den höher stehen- 
den Lacertiden dagegen noch wohl erhalten ist. Wenn meine An- 
nahme, dass der Knorpel C, von Polychrus dem Centrale von Sphe- 
nodon entspricht, richtig ist, su können wir daraus die wichtige 
Schlussfolgerung ziehen, dass das andere Centrale von Polychrus, 
und demnach auch das einzige Centrale der übrigen Autosaurier 
dem Centrale ulnare (C,) der Rhynchocephalier und Chelonier ent- 
spricht. 

Wir kommen zu dem wichtigen Schlusse, dass die Vorfahren der 
rezenten Autosaurier zwei Centralia carpi besassen und dass bei 
den jetzigen Autosauriern das Centrale radiale verloren gegangen 
ist. Leider ist die Entwickelung des Extremitätenskeletts der Auto- 
saurier nur wenig bekannt; vielleicht wird eine eingehendere Unter- 
suchung noch andere Fälle des Vorkommens zweier Centralia zu 
Tage fördern. 

An der radialen Seite des Carpus wurde von Emery ('94) bei 
Embryonen von Lacerta noch ein Element entdeckt, welches dem 
distalen Ende des Radius und dem Radiale anliegt und später mit 
dem Radiale zu einem Stück verschmilzt; dieser Autor bezeichnete 
dasselbe ursprünglich als Radiale externum, homologisiert jedoch 
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später dieses Skelettstück mit dem Radiale der urodelen Amphibien. 
Vorläufig wollen wir für dasselbe den indifferenten Namen Radiale 
externum, welches seine topographische Lage gut ausdrückt, 
beibehalten. Dieses Radiale externum habe ich bei Embryonen von 
Lacerta in späten Entwickelungsstadien mit dem Radiale verwachsen 
angetroffen und kann in dieser Hinsicht die Beobachtung Emery’s 
vollkommen bestätigen. 

Während der embryonalen Entwickelung von Ascalabotes haben 
wir keine Spur dieses Elements entdecken können und die Form 
und Lage des Radiale bei den 
Embryonen und erwachsenen Asca- 
laboten schliesst die Vermutung aus, 
dass dasselbe mit dem Radiale ver- 
wachsen oder in ihm potentiell ent- 
halten sei: das Radiale von Ascala- 
botes liegt nämlich beim Embryo 
ebenso wie bei dem Erwachsenen an 
der medianen Seite des distalen Ende 
des Radius (Fig. 68); das Radiale exter- 
num dagegen an seinem lateralen 
Ende. Dagegen ist es mir gelungen 
die Existenz des Radiale externum 
bei Embryonen von Mabuia multi- 
fasciatum nachzuweisen (Fig. 21 im 
Text). Zwar konnte ich keine diskrete Fig. 21. Mabuia multifascia- 
Anlage des Radiale externum ent- Bus. ето. баг 
decken, doch zeigt die Form des den Tafeln. 
radialen Skelettstückes des Carpus 
(r+-r,) deutlich, dass dasselbe zwei Elementen entspricht, der 
Vergleich aber mit Lacerta und Emys lutaria weisen deutlich darauf 
hin, dass wir hier die Homologa des Radiale und des Radiale exter- 
nom vor uns haben. Ein Vergleich der Textfig. 21 mit der Abbil- 
dung des Carpus von Ascalabotes zeigt, dass das Radiale von Ascala- 
botes nur dem medianen Element von Mabuia (d. h. dem Radiale 
Autorum) nicht aber beiden zusammen (г, —r), entspricht, mit 
anderen Worten, dass Ascalabotes kein Radiale externum besitzt. 
Wir können also sagen, 1) dass das Radiale externum ein rudi- 
mentäres Element ist: es tritt als selbständige Anlage (Lacerta) auf 


ва 


— 234 — 


und verschmilzt später mit dem Radiale; bei Mabuia hat es selbst 
diesen Grad der Selbständigkeit verloren; 2) dass dieses rudimen- 
täre Gebilde bei weit von einander entfernten Gruppen der Auto- 
saurier (Lacertidae, Scincidae) vorkommt. Diese Tatsachen führen 
uns zu dem Schlusse, dass das Radiale externum ein konstanter 
Bestandteil des Carpus der Vorfahren der Autosaurier war, das bei 
deren Nachkommen, den rezenten Autosauriern, sich reduzierte und 
nur während den Embryonallebens als selbständiges Element 
auftritt. 

Die vergleichende Untersuchung des Carpus der Autosaurier hat 
uns zu dem Schlusse geführt, dass ausser der neun kanonischen 
Elemente noch drei rudimentäre Carpalia nachweisbar sind, nämlich 
ein Intermedium, ein Radiale externum und wahrscheinlich auch 
ein zweites Centrale, das Centrale radiale. Hieraus folgt, dass der 
Carpus der Vorfahren der Autosaurier einen komplizierteren Bau be- 
sass, d. h. aus einer grösseren Anzahl von Skelettelementen, zum 
mindestens aus 12 (r,, г, i, u, p, С,, С,, Cr ©, сз, ©, ©) be- 
stand als der Carpus der rezenten Autosaurier; hieraus müssen 
wir schliessen, dass die phylogenetische Entwickelung des Carpus der 
Autosaurier in der Richtung der Vereinfachung d. h. der Vermin- 
derung der Elemente verlief. 

Ueber die Zusammensetzung des Metacarpus der Autosaurier ist 
nicht viel zu sagen: bei allen Autosauriern mit fünf Fingern begeg- 
nen wir den fünf kanonischen Ме{асаграНа; augmentative Varia- 
tionen sind mir nicht bekannt. 

Sehr schwierig erscheint die Frage von der Bedeutung der augmen- 
tativen Variationen der Phalangen. Wie gesagt, ist für die Auto- 
saurier mit wohlentwickelten Extremitäten gewöhnlich die Phalan- 
genformel 2, 3, 4, 5, 3, oder eine kleinere Anzahl der Phalangen 
(2, 3, 4, 4, 3; 2, 3, 4, 4, 2; 2, 2, 3, 3, 2; vergl. oben) bezeich- 
nend. Wir haben gesehen, dass die verminderte Phalangenzahl bei 
fünffingerigen Formen (und a fortiori bei Formen mit verminderter 
Fingerzahl) sich unschwer durch Reduktionsvorgänge erklären lässt: 
diese Formen stammen von solchen mit einer grösseren Phalangen- 
zahl ab. Was lässt sich aber von Formen, bei welchen die Phalan- 
genformel grösser als 2, 3, 4, 5, 3 ist, sagen? Mir sind zwei solche 
Fälle bekannt: der eine ist schon oben beschrieben: Ascalabotes 
fascicularis besitzt die Phalangenformel 3, 3, 4, 5, 3, zeigt also 
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am ersten Finger eine überzählige Phalanx. Dann finde ich bei 
Seincus officinalis (Fig. 22 im Text) die Phalangenformel 2, 3, 4, 
5, 4, also eine überzählige Phalanx am fünften Finger. Ich muss 
bemerken, dass ich mehrere Exemplare einer jeden Art auf die 
Zahl der Phalangen hin untersucht habe, und in allen Fällen die- 
selben Phalangenformeln an beiden Extremitäten konstatieren konnte, 
so dass die Annahme, dass wir hier indi- 

viduelle Varistionen vor uns haben, aus- 

geschlossen erscheint. 

So tritt an uns die Frage heran, welche 
Bedeutung diese Tatsachen haben. Deuten 
sie darauf hin, dass die Vorfahren der Auto- 
saurier eine grössere Phalangenzahl besassen, 
oder haben wir es mit Anpassungsmerkmalen, 
welche von den betreffenden Formen neuer- 
worben sind, zu tun? 

Ich glaube nicht, dass wir auf diese Fragen 
auf Grund der vorliegenden Befunde eine Fig. 22. Scincus offi- 
befriedigende Antwort geben können. Folgende einalis, vordere Extre- 
Erwägungen müssen aber dabei in Betracht "il, zeichnungen: 
kommen. Bei Ascalabotes fasc. fehlen, wie 
bekannt, am ersten, zweiten und fünften Finger die Krallen; bei 
anderen Geckonen sind älle Finger bekrallt (Platydactylus, Gecko, 
Ptychydactylus). Da die Bekrallung der Finger eine sehr konstante 
Erscheinung bei den Autosauriern ist (selbst die Formen mit sehr 
reduzierten Extremitäten besitzen Krallen, so Ophiodes, Pygopus 
(Fürbringer ’70)) so erscheint es sehr wahrscheinlich, dass das 
Fehlen der Krallen an einigen Fingern von Ascalabotes eine Re- 
duktionserscheinung darstellt, welche korrelativ mit der progressiven 
Entwickelung der Haftlappen, bei der die Krallen mehr oder weniger 
unnötig wurden, eingetreten ist. Die Entwickelung einer überzähligen 
Phalanx am ersten Finger könnte als eine adaptive Erscheinung, 
welche zur Verlängerung des Haftlappens des ersten Fingers dienen 
soll, erklärt werden. 

Zu Gunsten der Annahme, dass die Vergrösserung der Phalan- 
genzahl des fünften Fingers bei Scincus officinalis eine phylogene- 
tische Bedeutung hat, könnte man das Auftreten überzähliger, 
beim erwachsenen Tier atrophirender Phalangen an den postaxialen 
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Fingern bei Krokodilembryonen anführen. Wir müssen aber zugeben, 
dass alle diese Erwägungen über die Bedeutung der überzähligen 
Phalangen bei Ascalabotes und Scineus nur eine sehr hypothetische 
Bedeutung besitzen: einen ausschlaggebenden Beweis dafür, dass 
diesen Fakten wirklich eine phylogenetische Bedeutung zukommt, 
d. h. dass dieselben auf eine anzestrale Polyphalangie hindeuten, 
hätten wir nur in dem Falle, wenn wir bei anderen Autosaurier- 
formen während des Embryonallebens das Vorhandensein rudimen- 
tärer überzähliger Phalangen, welche sich bei den erwachsenen 
Tieren reduzieren, nachweisen könnten. 

Solche Beobachtungen besitzen wir zur Zeit noch nicht und wir 
müssen die ganze Frage als offenstehend ansehen: die einzige 
Schlussfolgerung, die wir aus unseren Beobachtungen über die 
Phalangenzahl der Autosaurier ziehen können, ist die, dass die 
Phalangensahl viel variabler ist, als es bis jetst angenommen wurde. 
Im allgemeinen wird angenommen, dass die Phalangenformel für 
die pentadactylen Autosaurier 2, 3, 4, 5, 3 oder kleiner (2, 3, 
4, 4, 3 etc.) ist. Wir müssen dagegen annehmen, dass diese Pha- 
langenformel gewöhnlich 2, 3, 4, 5, 3 ist, manchmahl aber mehr 
(3, 3, 4, 5, 3; 2, 3, 4, 5, 4) oder weniger Phalangen enthält. 

Wenn wir alles über den morphologischen Bau der vorderen 
Extremität der Autosaurier Gesagte zusammenfassen, können wir 
unsere Kenntnisse über die Zusammensetzung der primitiven Extre- 
mität durch folgende Formel ausdrücken: 
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Jetzt müssen wir die Lage und Grüsse der Skelettelemente der 
vorderen Extremitäten der Autosaurier unserer Betrachtung unter- 
werfen, um, wenn möglich, die Frage, welche Merkmale wir hier 
als primitive ansehen müssen, zu lösen. 

Ueber die Lage des Humerus bei den Autosauriern lässt sich 
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nicht viel sagen: die Morphologie desselben ist von Fürbringer (00) 
eingehend untersucht worden. Ich kann (soweit meine Beobachtun- 
gen reichen) seine Schlüsse nur bestätigen. Von diesen Schlüssen 
möchte ich an dieser Stelle nur einen hervorheben, nämlich dass 
„erdlebende und grössere Lacertilier einen grösseren und massige- 
ren, baumlebende und kleinere einen schlankeren Humerus aufwei- 
sen“. Doch muss ich hinzufügen, dass die Kürze des Humerus (wie 
auch der übrigen langen Knochen der Extremitäten) als ein Merk- 
mal niedriger Organisation angesehen werden muss. Bei der Unter- 
suchung der Entwickelung von Ascalabotes haben wir gesehen, dass 
die sogenannten langen Knochen der Extremitäten (die Elemente des 
Stylo- Zeugo- und Metapodiums) sich als kurze und dicke Knorpel- 
elemente anlegen und dass der Grössenunterschied zwischen der 
ersten Anlage eines langen Knochens und derjenigen eines der Car- 
palia in den frühen Entwickelungsstadien viel kleiner erscheint, als 
bei dem erwachsenen Tiere. Mehnert ('98) hat diese Tatsache bei 
der Entwickelung des Extremitätenskeletts von Emys bemerkt und 
daraus den richtigen phylogenetischen Schluss gezogen, dass die 
Extremitäten der Vorfahren der Pentadactylier aus kurzen und 
gleichartigen Skelettstücken bestanden. Meine Beobachtungen über 
die Entwickelung der Extremitäten der Autosaurier, Chelonier und 
auch der urodelen Amphibien bestätigen vollkommen die Richtig- 
keit dieses Schlusses: bei allen diesen Formen finde ich, dass alle 
Skelettstücke der Extremitäten sich in frühen Entwickelungsstadien 
der Grösse nach nur wenig von einander unterscheiden, dass aber 
die auffallenden Grössen- und Formunterschiede, welche zwischen den 
Elementen des Basipodiums und den langen Knochen der Extreni- 
täten bestehen, Resultate der verschiedenen Wachstumsintensität 
sind und sich nur während der nachfolgenden Entwickelung ausbil- 
den: bei allen diesen Formen können wir sagen, dass die sogenannten 
langen Knochen sich während der embryonalen Entwickelung stark 
progressiv entwickeln, die Elemente des Basipodiums dagegen in ihrem 
Wachstum hinter ihnen zurückbleiben. Sehr wichtig ist es, dass wir 
diese Tatsache bei Formen, welche systematisch weit von einander 
entfernt sind, beobachten. Ich glaube, dass wir ihr keine andere 
Deutung als die, dass das Extremitätenskelett der Vorfahren der 
pentadactylen Wirbeltiere sich aus kurzen, der Form und Grösse 
nach gleichartigen Elementen entwickelt hat, geben können. 
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Wenn dieser Schluss richtig ist, so müssen wir weiter schliessen, 
dass diejenigen Reptilien, speziell diejenigen Autosaurier, bei wel- 
chen im erwachsenen Zustande die sogenannten langen Knochen 
verhältnissmässig kurz sind, sich von diesem primitiven Zustande 
weniger entfernt haben, als die, welche schlanke und lange Extre- 
mitätenknochen besitzen. Selbstverständlich kann dieser Schluss nur 
mit gewissem Vorbehalt angenommen werden: wir können uns wohl 
vorstellen, dass die langen und schlanken Knochen des Stylo- und 
Zeugopodiums sich infolge der Anpassung an eine veränderte Lebens- 
weise sekundär wieder verkürzt haben, und solche Fälle sind wahr- 
scheinlich in der Phylogenie der einzelnen Autosaurierfamilien auch 
tatsächlich vorgekommen. Darum müssen wir das Auftreten kurzer 
Extremitäten bei der einen Form nicht so zu sagen an und für 
sich, sondern im Zusammenhange mit der ganzen Summe der Merk- 
male, welche die betreffende Form charakterisieren, betrachten. 

Ueber die Knochen des Antebrachium bei den untersuchten Auto- 
sauriern lässt sich ebenfalls nicht viel sagen: dieselben haben bei 
den von mir untersuchten Formen eine etwas divergente Lage, 
d. h. ihre proximalen Enden sind einander genähert, während die 
distalen in einiger Enfernung von einander liegen, so dass Hume- 
rus, Ulna und Radius zusammen eine Y-förmige Figur bilden. Bei 
den Ascalaboten und überhaupt bei Formen mit kurzen Extremi- 
täten ist diese Divergenz stark ausgeprägt, bei den Formen mit 
langen Vorderarmknochen ist diese Lage mehr oder weniger ver- 
wischt, so dass Ulna und Radius einander fast parallel liegen. 

Wir haben gesehen, dass bei Ascalabotes in frühen Entwickelungs- 
stadien die Anlage des Radius einen fast geraden Winkel mit der 
durch Humerus + Ulna repraesentierten Extremitätenaxe bildet, also 
dass beide Elemente des Zeugopodiums sehr stark divergieren 
(Fig. 12). Im Laufe der embryonalen Entwickelung nähern sich die 
Elemente des Antebrachiums und zeigen so zu sagen die Tendenz 
eine einander parallele Lage einzunehmen; bei der vorderen Extre- 
mität wird diese parallele Lage nicht erreicht, während bei der 
hinteren, welche einen im allgemeinen mehr progressiven Charakter 
besitzt, die Elemente des Zeugopodiums parallel liegen. Da die Di- 
vergenz der distalen Ende von Ulna und Radius bei der ontogene- 
tischen Entwickelung den Ausgangspunkt bildet, da sie embryonal 
bei weit von einander entfernten Gruppen vorkommt (Autosaurier, 
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Chelonier vergl. Kap. VI) und da sie bei niedrigeren Gruppen der 
Autosaurier im allgemeinen stärker ausgeprägt. ist als bei den hö- 
heren, so schliesse ich daraus, dass wir hier ein Merkmal primiti- 
ver Organisation, welches wir bei dem Aufbau der Theorie der pen- 
tadactylen Extremität in Betracht ziehen müssen, vor uns haben. 

Was die Grösse der Elemente des Zeugopodiums anbetrifft, so ist 
gewöhnlich die Ulna etwas länger als der Radius; bei Ameiva 
aber finde ich beide Knochen von gleicher Länge. Im allgemeinen 
lässt sich über die Knochen des Zeugopodiums dasselbe sagen, was 
von Fürbringer schon für den Humerus konstatiert wurde, dass 
nämlich bei den erdlebenden Formen diese Knochen kürzer sind 
als bei den baumlebenden. 

In Bezug auf die Lage und Grösse der Elemente des Basipodiums 
möchte ich Folgendes hervorheben. Das Ulnare ist bei den Auto- 
sauriern gewöhnlich grösser als das Radiale ') (Fig. 68, Fig. 24, 
25 im Text), und liegt gewünlich distal und etwas median vom 
Ende der Сша. Bei den Ascalaboten hat das Ulnare, wie wir ge- 
sehen haben, einen hakenförmigen Forsatz, welcher proximal ge- 
richtet ist und der medianen Seite der Epiphyse der Оша anliegt; 
er enthält das Intermedium Carpi. Ein änlicher Forsatz ist auch 
bei manchen anderen Autosauriern vorhanden und man könnte 
glauben, dass er auch bei ihnen das Intermedium enthält; da aber 
bei Lacerta ocellata, die ein wohl verknöchertes, selbständiges klei- 
nes Intermedium besitzt, dieser Forsatz gleichfalls entwickelt ist, 
so kann man aus dem Vorhandensein desselben allein noch nicht 
ohne Weiteres den Schluss ziehen, dass sein proximales Ende dem 
Intermedium entspricht; diese Frage lässt sich in den einzelnen 
Fällen nur durch die embryologische Untersuchung lösen. 

Wir haben gesehen, dass es in einigen Fällen bewiesen ist, dass 
das Radiale Autorum der erwachsenen Autosaurier zwei Elementen, 
nämlich dem Radiale und dem Radiale externum entspricht (Emery, 
Lacerta; Sewertzow, Mabuia). Bei den erwachsenen Lacertiden 
ist der Querdurchmesser des Radiale grüsser als der proximo- 
distale, was auf die Doppelnatur des radialen Carpuselements 
zurückgeführt werden kann. Da dieselben Grössenverhältnisse bei 

1) In der hinteren Extremität trifft gewöhnlich das Gegenteil zu: der Astra- 
galus ist grösser als das Fibulare. 
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vielen Autosauriern (Lygosoma, Draco, Iguana) vorkommen, so wäre 
es interessant die Frage zu untersuchen, ob nicht auch hier im 
Radiale embryonal zwei ursprünglich diskrete Elemente enthalten sind. 

Zwischen dem Ulnare und dem Radiale aller Autosaurier ist das 
Centrale (meiner Ansicht nach das Centrale 2) eingekeilt: wo das- 
selbe bedeutende Dimensionen aufweist, trennt es diese beiden 
Elemente von einander, im entgegengesetzten Falle berühren sich 
dieselben. Das Intermedium ist, wenn es vorhanden, ist gewöhnlich 
sehr klein. Wir sehen, dass die Lage der soeben beschriebenen 
Elemente des Carpus eine ziemlich konstante ist: die Variationen 
sind nicht sehr bedeutend und hängen. hauptsächlich von der Grösse 
der Elemente, welche ziemlich variabel ist, ab. 

Dagegen ist das Pisiforme der Autosaurier der Lage und Grösse 
nach bedeutenden Veränderungen unterworfen. Es liegt zwar immer 
am postaxialen Rande des Carpus, artikuliert jedoch entweder nur 
mit der Ulna, oder mit Ulna und Ulnare, oder ist wie bei Scincus 
officinalis (Fig. 22) zwischen Ulnaende, Ulnare und Carpale di- 
stale 5 eingekeilt, so dass es als ein wirkliches Carpale der proxi- 
malen Reihe erscheint. 

In Bezug auf die Lage der Carpalia distalia haben wir gesehen, 
dass ursprünglich ein jedes von ihnen mit dem entsprechenden Me- 
tacarpale in Zusammenhang steht. Diese Lage behalten sie bei den 
von mir entwickelungsgeschichtlich untersuchten Autosauriern auch 
nach ihrer Trennung von den Metacarpalien bei. Im Laufe der spä- 
teren Entwickelung erleiden sie jedoch mannigfaltige Verschiebun- 
gen, so dass ein jedes Carpale distale mit zwei Metacarpalien arti- 
kulieren kann; am deutlichsten ist diese Erscheinung bei den Cha- 
macleonen ausgeprägt. Bei Ascalabotes haben wir gesehen, dass 
bei dem erwachsenen Tier die Metacarpalia I—IV ein jedes mit 


с. 
zwei Carpalien der distalen Reihe artikuliert (к, IK ", 
Ka TK 


ul”, <“ ): ein änliches Verhalten finden wir bei Polychrus 

Se 
(Textfig. 24), Scincus (Textfig. 25) und vielen anderen. Ich muss 
ausdrücklich betonen, dass wir hier eine sekundäre Erscheinung, 
welche sich in den späten Entwickelungsstadien ausbildet, vor uns 
aben. 
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Die Grösse der Carpalia distalia ist sehr variabel: als eine 
allgemeine Regel kann man den Satz aufstellen, dass die Car- 
palia der postaxialen (ulnaren) Seite grösser sind als die 
der praeaxialen. Gewöhnlich ist das Carpale distale 4 das 
grösste von allen, was wahrscheinlich mit dem Umstande im 
Zusammenhang steht, dass der vierte Finger die grösste Phalan- 
genzahl (5) aufweist. 

So finde ich 2. B.,dass с, bei den Ascalaboten, Scincus, Gongy- 
lus, Mabuia, Polychrus, Phrynosoma, Ameiva, Varanus, Stellio und 
Calotes, grösser ist als die übrigen Carpalia distalia; bei Phryno- 
cephalus sind c, und c, gleich gross. In den Lagebeziehungen der 
Carpalia distalia zu den Carpalia der proximalen Reihe begegnen 
wir verschiedenen Variationen, doch will ich nicht in eine detailierte 
Beschreibung dieser Variationen eingehen. 

Auf Grund der soeben geschilderten Beobachtungen komme ich 
zu dem Schlusse, dass die auf den ersten Blick so konstante Extre- 
mität der Autosaurier in ziemlich bedeutendem Grade variabel ist, 
und wir können die Ursachen dieser Veränderlichkeit in einem ge- 
wissen Grade begreifen: es lässt sich nämlich nachweisen, dass die 
Progressiven und regressiven Entwickelungsprosesse die Grösse der 
einselnen Bostandteile des Skelettes der ‘vorderen Extremität verän- 
dern und dass infolgedessen sich auch die Lagebesiehungen swischen den 
einselnen Elementen verändern. Einige Elemente werden in Laufe 
der Evolution grösser, andere verkleinern sich und diese Dimen- 
sionsschwankungen rufen eine ganze Reihe von Lageveränderungen, 
Verschiebungen etc. hervor: ist das Centrale gross, so schiebt es 
sich zwischen Radiale und Ulnare und trennt diese von einander, 
ist es dagegen klein, so berühren sich diese Knochen; die Grösse 
der einzelnen Carpalia distalia bestimmt ihre Lagebeziehungen zu 
den Carpalia proximalia und den Metacarpalia etc. Allerdings sind 
die Lageveränderungen bei den Kyanokranen Sauriern nicht sehr 
bedeutend, doch sind sie für uns insofern von Wichtigkeit, als sie 
uns zeigen, in welcher Richtung die morphologische Beschaffenheit 
der Extremitäten sich verändern kann. Einen extremen Fall in die- 
ser Richtung finden wir bei den Chamaeleonen, wo einzelne Car- 
раНа übermässig gross geworden, andere fast verschwunden sind 
und der Bau der Extremitäten sich infolgedessen so verändert hat, 
dass es schwierig erscheint, die einzelnen Elemente des ausgebilde- 
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ten Chamaeleocarpus mit den entsprechenden Elementen des Car- 
pus der übrigen Autosaurier zu homologisieren. 

Die Metacarpalia der Autosaurier sind (besonders im Vergleich mit 
den ihnen homodynamen Knochen der hinteren Extremität) verhältniss- 
mässig kurz. Im Allgemeinen kann man sagen, dass bei Formen 
mit langen Zeugopodium diese Knochen länger sind, als bei denen 
mit kurzen Antebrachium. Interessant ist es, die Länge der einzelnen 
Metacarpalia miteinander zu vergleichen und darum teile ich an 
dieser Stelle einige meiner Messungen mit; selbstverständlich lege 
ich diesen Zahlen keine statistische Bedeutung bei, denn wollte ich 
diesen Zweck verfolgen, so wäre die Zahl der vorgenommenen Mes- 
sungen eine ungenügende: dieselben sollen nur die mitgeteilten Tat- 
sachen besser illustrieren als es Worte vermögen. Um den Ver- 
gleich zu ermöglichen, habe ich die Länge des Metacarpale 
I=1 angenommen und alle anderen Zahlen dementsprechend umge- 
rechnet. 

Aus dieser Tabelle sehen wir, dass bei den Ascalaboten und den 
Seincoiden die Unterschiede in der Lünge der Metacarpalia sehr 
unbedeutend sind: diese Elemente haben an allen Fingern nahezu 
die gleiche Länge. 

I Il II IV У 


Scincus . . . . . . 1 1 1 0,9 0,7 
Ascalabotes fase 1, 1,2 1 0,8 0,8 
Platydactylus gut.. . 1 1,1 1 0,9 1 
Ameiv& . . .... 1 1,3 14 1,4 0,9 
Stellio . . . . . . . 1 1,4 1,8 1,3 1 
Phrynocephalus . . . 1 1,3 1,8 2 1 
Calotes . . . . . . 1 1,3 1,7 0,7 


Bei den höheren Formen sind dagegen die drei mittleren Meta- 
carpalia bedeutend länger als die randständigen (I und V); 
besonders lang sind die Metacarpalia III und IV. 

Die Phalangen der Autosaurier sind gewöhnlich kürzer als die 
Metacarpalia der entsprechenden Finger; ausserdem sind die Pha- 
langen derjenigen Finger, welche eine grössere Phalangenzahl be- 
sitzen, kürzer als die Phalangen der übrigen Finger. 

Fürbringer kommt auf Grund sehr eingehender Untersuchungen 
der Schultermuskulatur und des Skeletts zu dem Schlusse, dass die 
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Ascalaboten (Nyctisaura s. Geckonomorpha) die primitivsten For- 
men unter den Lacertilia vera sind; unter den procoelen Lepteglossa 
(Autosauromorpha) stehen die Scincidae am niedrigsten. Auf Grund 
unserer Untersuchungen kommen wir zur Uebezengung, dass die Ver- 
treter dieser beiden niedrig stehenden Familien erstens kurze Arm-, 
Vorderarm- und Metacarpalknochen besitzen, und dass zweitens alle 
Metacarpalia bei diesen Formen fast von gleicher Länge sind. Die 
höher stehenden Formen der kyanokranen Autosaurier (z. B. Calo- 
tes, Phrynocephalus) haben dagegen lange Arm-, Vorderarm- und 
Metacarpalknochen und die mittleren Metacarpalia sind bedeutend 
länger als die übrigen. 

Wir können den Schluss ziehen, dass die Kürze der sogenannten 
„langen“ Knochen der Extremität (Humerus, Ulna, Radius, Meta- 
carpalia) und die Gleichartigkeit der Metacarpalia ein primitives, 
ansestrales Merkmal der Autosaurier ist, 4. В. ein Merkmal, wel- 
ches die gemeinsamen Vorfahren dieser Tiere charakterisierte, und 
dass der Fortschritt in der Entwickelung bei den meisten rezenten 
Autosauriern in der Verlängerung und Differenzierung dieser Ele- 
mente des Extremitätenskelettes bestand. Dieser Schluss, zu dem 
wir auf vergleichend-anatomischem Wege gelangen, steht mit den 
Resultaten unserer embryologischen Untersuchungen in vollkomme- 
nem Einklange. 

Dem eben Erwähnten liesse sich allerdings erwidern, dass, da 
die kurzen Extremitäten bei den erdlebenden, die langen bei baum- 
lebenden Formen vorkommen, beide Formen vielleicht nur Anpassun- 
gen an die Lebensweise sind, d. h. dass bei den rezenten Auto- 
sauriern im Vergleich mit der Urform der Saurier die „langen“ 
Knochen sich bei den erdlebenden Formen verkürzt, bei den baum- 
lebenden dagegen verlängert haben, so dass die kurzen Extremi- 
täten nicht ein primitives Merkmal, sondern nur eine Anpassung 
vorstellen. 

Ich glaube jedoch, dass wir mit dieser Ansicht nicht das Richtige 
treffen. Erstens wissen wir, dass manche erdlebende Formen gleich- 
falls lange Extremitäten besitzen, so z. B. Phrynocephalus, bei 
welchem wir einer grosse Differenz in der Länge der einzelnen Me- 
tscarpalia begegnet sind; zweitens zeigt der Vergleich der Auto- 
saurier mit den übrigen Reptilien, besonders mit den Diaptosauriern 
und mit den rezenten und ausgestorbenen Amphibien (Urodela, 
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Stegocephala), dass die Kürze und Gleichartigkeit der Extremitäten- 
knochen wirklich ein primitives Merkmal ist. 

Wir müssen also annehmen, dass die Extremitäten der Geckonen 
und Seincoiden in dieser Hinsicht einen niederen Zustand reprae- 
sentieren, welcher sich bei den höheren, meist kletternden Formen 
infolge der veränderten Lebensweise abgeändert hat. 

Im Vorhergehenden haben wir den Versuch gemacht, auf Grund der 
uns bekannten embryologischen und vergleichend-anatomischen Be- 
funde die Merkınale der anzestralen Organisation im Skelett der 
freien Extremität der Autosaurier festzustellen und uns so den Bau 
der vorderen Extremität der Vorfahren dieser Tiere vorzustellen, 
Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass diese „anzestrale“ 
Extremität aus einer grösseren Anzahl von diskreten Elementen 
bestand, als wir es bei den rezenten Formen vorfinden, und dass 
die Evolution in der Richtung der Verminderung der Skelettstücke 
vorgeschritten ist. Wahrscheinlich war die Extremität der Vorfahren 
der Autosaurier nach folgendem Typus gebaut: 


2 3 4 5 3 
I u ш IV У 
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Humerus, Ulna und Radius und Metacarpalia stellten wahrschein- 
lich kurze Knochen vor und die Grössenunterschiede zwischen ihnen 
und den Elementen des Basipodiums waren lange nicht so bedeu- 
tend, wie dies bei den rezenten Formen der Fall ist: die Extremi- 
tät bestand aus mehr gleichartigen Elementen als jetzt. Ein jedes 
Motacarpale artikulierte ursprünglich nur mit einem einzigen Car- 
рые distale. Aus dem Umstande, dass die progressive Entwickelung 
der Elemente der postaxialen Seite des Autopodiums in den frühen 
Entwickelungsstadien stärker ausgeprägt ist als in spüteren und dass 
sie bei der Entwickelung der distalen Phalangen und bei der Verknö- 
cherung nicht mehr zu Tage tritt, schliesse ich, dass bei den Vor- 
fahren der Autosaurier die postaxiale Seite stärker entwickelt war 
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als die praeaxiale, d. h. dass auf dieser Seite eine grössere An- 
zahl von Strahlensegmenten angelegt wurde und dass diese Segmente 
etwas grösser waren als die der praeaxialen Seite. 

Die progressive Evolution äussert sich, von dem soeben beschrie- 
benen Zustande ausgehend, in einer Verminderung der Zahl der 
Skelettelemente durch Reduktion und Verwachsung einzelner Car- 
palia (Radiale externum, Intermedium, Centrale radiale) und in der 
Verlängerung der „langen“ Knochen im Vergleich zu den übrigen 
Elementen des Extremitätenskeletts (hierher gehört auch die Diffe- 
renzierung der Metacarpalia III und IV im Verhältniss zu den ande- 
ren Metacarpalia). Wir sehen, dass bei dieser Evolution erstens 
progressive, zweitens regressive Veränderungen und drittens (als 
Folge der beiden soeben erwähnten Prozesse) korrelative Verände- 
rungen (Verschiebungen etc.) zusammenwirken !). 


1) Bei den vorhergehenden Erörterungen habe ich die Chamseleonen nicht in 
den Kreis meiner Betrachtung gezogen, da so abgeänderte Formen nur wenig 
für die Beurteilung des Extremitätenbaues der primitiven Reptilien beitragen 
können. Die Extremitäten von Chamaeleo vulgaris wurden von mir anatomisch 
untersucht. Auf Grund dieser Untersuchung und der in der Litteratur verstreuten 
Angaben, gelangen wir zu dem Schlusse, dass die Summe der Unterschiede, 
welche die Extremität der Chamaeleonen von derjenigen der rezenten Autosau- 
rier trennt, eine sehr bedeutende ist. In den vorderen Extremitäten der Cha- 
maeleonen sehen wir ein auf den ersten Blick befremdendes Zusammentreffen 
primitiver und adaptiver Merkmale. Die Länge der Elemente des Stylo- uni 
Zeugopodiums, die Form und Lage..der Carpalia distalia, das Fehlen des Pisi- 
forme, der Umstand, dass die Metacarpalis in der bekannten Weise mit einan- 
der artikulieren, dass die Extremität zu einer Greifzange ausgebildet ist, sind 
sicher adaptive Merkmale; dagegen ist die Lage der Carpalia proximalia, beson- 
ders das Vorhandensein eines Intermedium carpi (das bei den sonst primitiven 
Ascalaboten und Scincuiden im erwachsenen Zustande fehlt) Merkmale primiti- 
ver Organisation. Ob die Kürze und Gleichartigkeit der Metacarpalia ein pri- 
mitives oder ein adaptives Merkmal darstellt, lasse ich dahingestellt sein. Ich 
glaube, dass die Chamaeleonen einen Zweig des Autosaurierstammes, welcher 
sich früh von der gemeinsamen Wurzel abgezweigt und einseitig entwickelt hat, 
vorstellen. Dieser Schluss ist in Bezug auf die Zusammensetzung des PI. bra- 
<hialis der Chamaeleonen (vergl. Kap. VIII) von Interesse. 
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X. 


Die vordere Extremität der ausgestorbenen und rezenten 
Diapsida. 


Auf Grund unserer Untersuchungen über den Bau und die Ent- 
.wickelung der vorderen Extremität der Autosaurier sind wir zu dem 
Schlusse gelangt, dass bei den Vorfahren dieser Tiere das Extre- 
mitätenskelett (speziell das Autopodium) komplizierter gebaut war 
als bei den rezenten Formen. Jetzt müssen wir uns von der Rich- 
tigkeit dieses Schlusses durch Vergleichung der Autosaurier mit den 
übrigen Reptilien überzeugen. 

Wie bekannt, ist die Ansicht, dass die „Pentadactylier primär 
einen kompliziert gebauten Carpus mit mindestens zwei Centralia 
besassen, von Gegenbaur ausgesprochen worden; diese Ansicht wurde 
von einer ganzen Reihe von Forschern vertreten, welche annahmen, / 
dass die Extremität der Protetrapoda entweder fünf (Gegenbaur) 
oder eine grössere Anzahl von Strahlen besass (Bardeleben, Emery 
und and.). Aber gerade in der neuesten Litteratur über die Phylo- 
genie des Extremitätenskeletts wird die entegegensetzte Ansicht, dass 
nämlich die pentadactyle Extremität von einer einfacher gebauten, 
ein- oder zweistrahligen Urform durch sekundäre Vermehrung der 
Strahlen entstanden ist, mit Entschiedenheit vertreten. Für eine sol- 
che Ableitung der pentadactylen Extremität von einem wenigstrah- 
ligen Typus sprachen sich Brühl, Baur ('88) Wiedersheim ('92), 
Zwick ('97), Schitkow ('99) und Rabl (’01) aus. Alle diese Autoren 
nehmen an, dass während der Phylogenie der Pentadactylier eine 
Vermehrung dor Finger- resp. Zehenstrahlen durch Sprossung statt- 
gefunden hat. 

Systematisch wurde diese Ansicht von C. Rabl, den man als den 
Hauptvertreter dieser Hypothese ansehen kann, ausgearbeitet. Die 
Befunde, auf denen diese Auffassung basiert, wurden hauptsächlich 
beim Studium der Entwickelung und Anatomie der urodelen Amphi- 
bien gewonnen, und wir werden weiter unten im Kapitel über die 
Urodela näher auf dieselben zurückkommen. An dieser Stelle sind 
für uns nur die Schlussfolgerungen, welche Rabl (’03) in Bezug 
auf die Phylogenie der Reptilienexremitäten macht, von Interesse. 
Dabei geht Rabl von seinen an den Amphibien gemachten Beob- 
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achtungen aus und meint, dass „wir die Elemente des Carpus und 
Tarsus von drei primären Skelettstücken abzuleiten haben, welche 
ich in Bezug auf den Carpus als primäres Radiale, primäres Ulnare, 
und primäres Basale 1) bezeichnet habe. Das primäre Basale bleibt 
bei allen Umwandlungen, welche der Carpus erfährt, stets ungeteilt 
und behält im ganzen Verlauf der Entwickelung und bei allen uro- 
delen Amphibien seine charakteristische Lage an der Basis der zwe 
ersten Finger bei. Das primäre Radiale zerfällt stets der Quere nach 
und dann höchstens in zwei Stücke, in das sekundäre Radiale und das 
erste Basale. Das primäre Ulnare endlich zerfällt während der weiteren 
Ausbildung der Hand und der Neubildung der Finger an der ulnaren 
Seite sowohl der Länge als der Quere nach in mehrere Stücke: das- 
selbe giebt dem sekundären Ulnare und dem Intermedium, dann dem 
Centrale und endlich dem dritten und vierten Basale den Ursprung*. 
Als Urform des Carpus der Reptilien haben wir nach Rabl eine 
Form zu betrachten, welche aus folgenden Knochen besteht: Ra- 
diale, Intermedium, Ulnare, Pisiforme, Centrale und Basalia (Car- 
palie distalia) 1—5. In Bezug auf die Lage der Elemente sagt Rabl, 
dass „das primäre Basale oder Carpale II nach Gegenbaur genau 
so wie bei den Urodelen an der Basis der beiden ersten Finger 
gelegen ist und mit den beiden ersten Metacarpalia artikuliert“. 
„Von dieser Urform haben sich am wenigsten die Chelonidae ent- 
fernt, deren Carpus nur ein einziges Centrale besitzt—was Rabl’s 
Meinung nach ein primitives Merkmal darstellt—andererseits hat 
sich der Carpus der Testudiniden und Tryonichiden sehr auffallend 
von der Urform des Schildkrötencarpus entfernt, da der Carpus... 
kurz und breit geworden und im Zusammenhange damit sich das 
bisher einfache Centrale verdoppelt hat“. „Das primäre Basale hat 
seine typische Verbindung mit dem ersten Metacarpale aufgegeben 
und artikuliert nur mit dem Metacarpale II“. Der Carpus der Sau- 
rier hat sich nach Rabl nur wenig von der Urform des Reptilien- 
carpus entfernt, der Carpus der Krokodile ist dagegen stark abgeändert 
und besteht aus folgenden Elementen: Radiale + Intermedium, Car- 
pale 1-+Centrale, Carpalia distalia 3-+4-+5, Carpale distale 2, 
Ulnare, Pisiforme, also im ganzen nur aus sechs diskreten Ele- 
menten, da eine ganze Reihe von Elementen miteinander verwachsen 


1) Carpale 2 zwei nach der Grgenbaurschen Nomenklatur. 
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sind. Auch der Carpus von Hatteria hat sich in zwei Hinsichten 
von der Rablschen Urform des Reptiliencarpus entfernt: „erstens 
erreicht das primäre Basale nicht mehr ganz die Basis des ersten 
Metacarpale und zweitens sind statt des einfachen, zwei Centralia 
vorhanden“. 

Aus diesen Zitaten geht deutlich hervor, dass nach der Ansicht 
Rabls diejenigen Reptilien, deren Extremitätenskelett aus einer 
kleineren Anzahl von Skelettstücken besteht, 2. В. ein einziges 
Centrale besitzen, primitiver gebaut sind als die, welche einen 
komplizierter gebauten Carpus haben. Offenbar ist das Urteil Rabls 
über das, was bei den Reptilien als primitiv angesehen werden 
muss, gänzlich auf seiner auf der Phylogenie der Urodelenextremität 
beruhenden Hypothese begründet: seine Anschauungen über die 
Phylogenie der Reptilienextremitäten sind lediglich Schlussfolgerun- 
gen aus seiner Hypothese über die Phylogenie der Amphibienextre- 
mitäten. Wir müssen aber sehen, welche Schlüsse wir über die 
Phylogenie des Extremitätenskeletts der Reptilien aus der Anatomie 
und der Entwickelungsgeschichte der Reptilien selbst ziehen können 
und inwiefern diese Schlüsse mit der Rablschen Hypothese überein- 
stimmen. 

Um eine Antwort auf die Frage zu geben, wie die Extremitäten 
der Proreptilien gebaut waren, müssen wir die paläontologischen 
Befunde an den ältesten uns bekannten Reptilien mit den Resultaten 
der embryologischen und vergleichend-anatomischen Forschung ver- 
gleichen. Eine schöne Zusammenstellung der uns über die primitiven 
Reptilien bekannten Tatsachen wurde unlängst von Osborn (’03) 
gegeben. Wie bekannt, teilt Osborn sämmtliche Reptilien in zwei 
Hauptgruppen, nämlich die Synapsida mit einem einheitlichen Schläfen- 
bogen und die Diapsida mit einem primär doppelten Schläfenbogen. 
Zu der ersten Gruppe (Synapsida) gehören die Cotylosauria („stem 
Reptilia“), die Anomodontia und die Sauropterygia, zu der zweiten 
(Diapsida) die Diaptosauria (Osborn), Phytosauria, [chtyosauria, 
Crocodilia, Dinosauria, Squamata und Pterosauria. Die Klassifikation 
Osborns ist darum interessant, weil er beide Unterklassen nicht 
nur nach dem Bau der Temporalregion, sondern nach einer ganzen 
Reihe von Merkmalen, welche sich auf verschiedene Teile des Skelett- 
systems beziehen, von einander scheidet. 

Die primitivsten Diapsida vereinigt Osborn in eine Gruppe der 
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Diaptosauris (Diaptosauria Superordo nov. Osborn), zu der nach 
ihm folgende Ordnungen und Unterordnungen gehören: 


I. Proterosauria (Seeley) Proterosaurus, Palaeohatteria. 
U. Pelycosauria (Cope) Naosaurus, Dimetrodon. 
Ш. Rhynchosauria (Ord. nov. 
Osborn) Rhynchosaurus, Hyperodapedon. 
IV. Procolophonia (Seeley) Procolophon. 
V. Proganosauria (Baur) Mesosaurus, Stereosternum. 
VI. Choristodera (Cope) Champsosaurus, Symoedosaurus. 


УП. Rhynchocephalia (Günther) Homoeosaurus, Sphenodon. 


Da ich nicht Fachpaläontologe bin, so erlaube ich mir kein Urteil 
über die Richtigkeit der Osbornschen Klassifikation. Für mich ist 
dieselbe als ein von einem sehr kompetenten Paläontologen gemachter 
Versuch eine Zusammenfassung der neuesten Resultate der Anatomie 
des Skelettes der rezenten und ausgestorbenen Reptilien zu geben und 
den Bau der primitivsten unter ihnen nach der Summe ihrer Merkmale 
festzustellen von Interesse. Ob die Gruppe der Diaptosauria Osborns, 
wie sie von ihm aufgestellt ist, in der Wissensschaft bestehen 
bleiben wird, oder ob neue Befunde eine andere Zusammenstellung 
der primitivsten Reptilien veranlassen werden, ist für unsere Zwecke, 
nämlich für die Lösung der Frage von der Phylogenie der Reptilien- 
extremitäten ziemlich gleichgültig, so dass ich in dieser Arbeit die 
Osbornsche Klassifikation, die uns ein sehr bequemes Uebersichts- 
bild giebt, vorläufig annehme: es steht jedenfalls fest, dass unter 
dem Namen Diaptosauria eine Anzahl von sehr primitiv gebauten 
Reptilienformen vereinigt ist. 

Fs lässt sich im voraus sagen, dass wenn wir im Bau ihrer Extre- 
mitäten Merkmale, die wir als primitive, niedrige Merkmale bei den 
Autosauriern (auf Grund embryologischer und vergleichend-anato- 
mischer Befunde) angesehen haben, wiederfinden, wir dieses als eine 
Bestätigung der Richtigkeit unserer Schlussfolgerungen über die Be- 
deutung dieser Merkmale gelten lassen können. Wir beginnen unsere 
Beschreibung mit den Proterosauria. Bei Proterosaurus v. Meyer 
besteht die vordere Extremität aus folgenden Skelettstücken: H, R, 
U, r,i, u, С,, С,, G—c,, I—V, 2, 3, 4, 5, 3; im Carpus finden 
wir also ein wohl entwickeltes Intermedium und zwei Centralia; 
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das Pisiforme fehlt oder ist nicht erhalten geblieben. Im Ganzen 
besteht der Carpus aus 10 diskreten Elementen; die Phalangenformel 
ist dieselbe, wie bei den typischen Autosauriern, was insofern inte- 
ressant ist, als wir hier sehen, dass die starke Entwickelung der 
postaxialen Seite der Extremität und im speziellen des vierten Fin- 
gers schon bei sehr alten, aus der permischen Zeit (Kupferschiefer) 
stammenden Formen entwickelt war; dasselbe lässt sich auch in 
Bezug auf das Vorhandensein der zwei Centralia sagen. Die vordere 
Extremität bei Proterosaurus ist im allgemeinen kürzer als die hin- 
tere, der Humerus ist länger als die Knochen des Zeugopodiums und 
besitzt ein For. entepicondyloideum, die Metacarpalia II, III, IV 
sind länger als die Metacarpalia I und V. 

Von der permischen Palacohatteria (Credner) sind nur junge 
Exemplare bekannt: bei dieser Form sind die Arm- und Vorderarm- 
knochen kurz und dick; vom Carpus sind nur acht Knochen erhal- 
ten, nämlich г, С, u, c,—c,. Der Vergleich mit Sphenodon macht 
es wahrcheinlich, dass das Fehlen einiger Knochen von dem Alter 
der Exemplare, welche erhalten geblieben sind, abhängt: wahrschein- 
lich waren einige Elemente des Carpus, wie z. B. das Intermedium, 
das zweite Centrale und das Pisiforme noch bei den jungen Tieren 
knorpelig und sind darum bei der Versteinerung nicht erhalten 
geblieben. 

In Hinsicht auf den Extremitätenbau von Proterosaurus ist es 
interessant, dass bei Palaeohatteria die Metacarpalia sehr gleich- 
artig, d. h. kurz, dick und von gleicher Länge waren. Die Länge 
eines jeden Metacarpale übersteigt nicht die Länge der ersten 
Phalanx des entsprechenden Fingers, und nur das Metacarpale 
IV ist etwas länger als die anderen. Die Phalangenformel ist 
23453 

Bei den ebenfalls permischen Pelycosauriern ist nach Osborn der 
Humerus kurz und dick, die Ulna und der Radius sind noch kür- 
zer als der Humerus, der Carpus bestand aus г, u, С, c,—c,; die 
Metacarpalia II, III waren länger als das Metacarpale IV, Meta- 
carpalia I und V waren sehr kurz. Phalangenformel: 2, 3, 4, 5, 3. 
Neue und sehr interessante Angaben über den Bau des Carpus der 
Pelycosauria, nämlich von einem dem Dimetrodon incisivus nahe 
stehenden Dimetrodon aus dem Texas macht Case (‘04). Nach sei- 

. nen Untersuchungen besteht der Carpus aus folgenden Elementen 
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(Т. Fig. 23): einem grossen und langen Radiale, einem anschnlichen 
Intermedium, dessen proximales Ende zwischen Radius und Ulna 
eingekeilt ist, einem sehr grossen Ulnare, zwei wohl entwickelten 
Centralia (Centrale radiale und ulnare), fünf Carpalia distalia, und 
einem ulnaren Sesamoid (welches zwischen Ulnare centrale 2 und 
Carpale 5 liegt und wahrscheinlich das Pisiforme repraesentiert). 
Im Ganzen besteht also der Carpus aus 11 vollkommen diskreten 
Elementen. Für uns ist das Vorhandensein zweier Centralia und 
des Sesamoid ulnare (Pisiforme) bei den Pelycosauriern, ebenso wie 
der Umstand, dass das Intermedium zwischen den Enden des Ra- 
dius und der Ulna eingekeilt ist, von besonderem Interesse, da 








Fig. 23. Demetrodon sp. nach Case, Carpus. R’—Radiale. I—Intermedium. 
U’ Ulnare. S—Pisiforme. с — Centrale 1, с› — Centrale 2, 1—5 (oben) 
Carpalis distalis 1—5; 1—5 tunten)—Metacarpalia IV. 


dies Merkmale vorstellen, welche wir nach den embryologischen 
Untersuchungen an den Autosauriern (auch an den Cheloniern) als 
primitive bezeichnet haben: hier bestätigen die palacontologischen 
Funde die Resultate der embryologischen Forschung vollkommen, 
da wir bei einer sehr alten und ihren gesammten Bau nach sehr 
primitiven Form denselben Merkmalen begegnen wie bei den Em- 
bryonen der rezenten Formen. 

Bei Embolophorus dollovianus Cope besteht der Carpus nach Case 
(03) aus folgenden Elementen: г, u, С, c,—c,, also aus acht 
Elementen; der erste Finger ist reduziert, so dass seine Bestand- 
teile sehr klein sind; die Metacarpalia sind kurz und dick und ibrer 
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Länge nach ordnen sie sich in folgender Weise an: II und III sind 

länger als die anderen, dann folgt IV, dann V und endlich I. Die 

Phalangenformel ist 2, 3, 4, 5, 4; das Vorhandensein von 4 Phalan- 

gen am fünften Finger verdient eine gewisse Beachtung, da wir 

dieselbe Formel bei Scincus wiederfinden. Die vorderen Extremi- 

täten der Rhynchosaurier sind ungenügend bekannt, man kann nur 

sagen, dass diese Tiere sehr kurze Vorderfüsse besassen und dass 

die Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 3 war. 

Sehr interessant ist der Bau der vorderen Extremität von Pro- 

colophon trigon. Owen (Fig. 24 im 

Text). Die Extremität ist kurz; am 

Humerus ist ein For. entepicondyloi- 

deum vorhanden, das For. ectepicon- 

dyloideum fehlt. Der Carpus besteht 

1 ausr(d), i, u pi, С, C в, 

> also im Ganzen aus 10 Elementen. 

Das Radiale ist nicht gefunden wor- 

den, doch lässt sich der Lage der 

Eis. 24. Proeolophon hrigonicaps übrigen Elemente des Carpus nach 

jerpus. Aus Osborn nach Broom. mit Sicherheit sagen, dass es vorhan- 

Bezeichnungen, mis auf den Tor den war (vergl. Textfig. 24); das 

Intermedium trennte die distalen En- 

den von Radius und Ulna und hatte eine längliche Form. Bemer- 

kenswert ist der Umstand, dass bei Procolophon zwei Centralia (C,, 

C,) vorhanden waren, ebenso auch die Lage dieser Centralia: ge- 

wöhnlich liegen bei den Reptilien die beiden Centralia transversal, 

hier aber liegen sie schief hintereinander in proximodistaler Rich- 

tung, zwischen Intermedium (i) und Carpale distale 2 (c,); nur 

ein Teil des Centrale 2 war wahrscheinlich zwischen dem Carpale 

distale 1 und dem Radiale (Textfig. 24) eingeschoben. Das Carpale 

distale 4 ist grösser als die anderen, das Carpale distale 5 fehlt. 

Die Metacarpalia sind sehr kurz und unterscheiden sich, wie aus 
der Figur ersichtlich, der Länge nach nur wenig von einander. 

Die Phalangenformel war 2, 3, 4, 5, 4; die Anwesenheit einer 

überzähligen Phalanx am fünften Finger hat gleichfalls ein ge- 

wisses Interesse, da wir, wie der Leser sich erinnern wird, der- 

selben Phalangenzahl am fünften Finger bei Seincus officinalis be- 


gegnen. 


— 253 — 


Bei Stereosternum tumidum sind die Knochen des Vorderarms 
bedeutend kürzer als der Humerus; das Intermedium liegt zwischen 
den distalen Enden von Ulna und Radius, vom Carpus sind sieben 
Knochen aufgefunden (i, u, С, с,, ©,, с;, ©), doch ist es wahr- 
scheinlich, dass ein knorpeliges Radiale und ein ebenfalls knorpeli- 
ges Carpale distale 5 vorhanden waren. Die Metacarpalia sind 
verhältnissmässig lang (II, Ш, IV länger als I und У). Phalangen- 
formel: 2, 3, 4, 5, 3. 

Bei Champsosaurus (Choristodera Cope) sind auch Ulna und Ra- 
dius durch das Intermedium getrennt. 

Eine grosse Bedeutung hat für uns der Bau und die Entwickelung 
des Extremitätenskeletts der Rhynchocephalia vera (Boulenger): 
bei den ausgestorbenen terrestrischen Formen war der Carpus 
kompliziert gebaut und bestand, bei Homoesaurus z. B., aus 10—11 
Elementen; bei aquatilen Formen waren die knöchernen Elemente 
des Carpus fast gänzlich reduziert. Der Bau und die Entwickelung 
der vorderen Extremität von Sphenodon punctatus ist durch die 
Arbeiten von Günther (67), Bayer (84), Baur (86), G. Osawa (96), 
Sehauinsland (01), Howes und Swinnerton (01) gut bekannt. Sehr 
wertvolle Angaben über die Entwickelung des Carpus verdanken 
wir Schauinsland und besonders der schönen Monographie von Ho- 
wes und Swinnerton. Nach diesen Untersuchungen verläuft die 
Entwickelung des Extremitätenskeletts bei Sphenodon nach dem 
Typus, den wir bei den Autosauriern vorgefunden haben. Ganz 
konstant treten im Carpus folgende Elemente auf: г, i, u, pi, С,, 
С,, 4—6,, im ganzen also 11 diskrete Skelettstücke (Textfig. 25). 
Als eine oft auftretende Variation legt sich aber zwischen Ulnare, 
Intermedium und Centrale 2 ein kleiner, später verschwindender 
Knorpel an, welcher nur als ein drittes Centrale gedeutet wer- 
den kann (Schauinsland); Howes und Swinnerton haben gleich- 
falls in einem Falle Spuren eines dritten Centrale nachgewiesen. 
Von grosser Bedeutung für die Morphologie des Reptiliencarpus 
ist die Beobachtung Schauinslands, dass an der Volarseite des 
Radiale ein hakenförmiger Vorsprung, welcher der Lage nach dem 
Pisiforme entspricht, vorhanden ist; in diesem Vorsprung entsteht 
später ein selbständiges Verknöcherungszentrum; diese Bildung erin- 
nert sehr an ein rudimentäres Radiale externum, welches, wie wir 
gesehen haben, auch bei einigen Autosauriern embryonal in rudi- 
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mentärer Form mit dem Radiale verbunden vorkommt (Mabuia 
mult.), und ich glaube nicht, dass man dieser Bildung eine andere 
Deutung geben kann, da ihre Lage vollkommen derjenigen des Ra- 
diale externum entspricht. Wir müssen also annehmen, dass dieses 
Radiale externum sich bei Sphenodon nicht mehr knorpelig als ein 
diskretes Zentrum anlegt, dass jedoch in der Verknöcherung Spuren 
seiner früheren Selbständigkeit erhalten 
geblieben sind; dass solche Fälle vorkom- 
men ist bereits bekannt (vergl. weiter 
unten das Centrale tarsi von Monitor). 
In dieser Beziehung ist auch das Ver- 
halten der Centralia von Sphenodon von 
Interesse: die zwei normal sich entwicke- 
Inden Centralia legen sich stets als diskrete 
Bildungen (T. Fig. 25) an (Howes, Schauin- 
sland), doch verwachsen sie beim erwach- 
senen Tier häufig miteinander, so dass 
sie einen einzigen transversal liegenden 
Knochen bilden. Dieser Umstand weist 
darauf hin, dass bei Sphenodon die An- 
wesenheit zweier diskreter Centralia den 

Fig. 25. Sphenodon punc- primitiven, ererbten Zustand, die Ver- 

Auch Bayer ‚Exiromi- schmelzung derselben das neue progressive 

Howes (aus Osborn). Be- Verhalten vorstellt und spricht, ebenso wie 

zeichnungen, wie auf den bei den Autosauriern und den ältesten 

Diaptosauriern beobachteten Tatsachen, ge- 
gen die Annahme, dass bei den Reptilien zwei Centralia durch die 
sekundäre Teilung eines primär einheilichen centralen Elements ent- 
standen sind. 

Dem allen nach lässt sich für Sphenodon folgende Formel für die 
vordere Extremität aufstellen; der Carpus besteht also mindestens 
aus 11 Elementen, wahrscheinlich jedoch aus einer grösseren An- 
zahl derselben (C,, r,). Die Länge der einzelnen Elemente des 
Zeugopodiums und der Metacarpalia bei Sphenodon wurde von mir 
an dem von mir untersuchten Exemplar gemessen und diese Моз- 
sung ergab folgende Zahlen: U=25 mm; R—21 mm; Metacar- 
palia I=7 mm; II=9 mm; Ш==10 mm; У =9 mm; У =7 mm; 
wenn wir nach dem Vorhergehenden die Länge des Metacarpale I=1 
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In LL IV V 


annehmen, so bekommen wir folgende Zahlen: 1 1,3 1,4 1,3 1° 


2 8 +4 5 3 
1 пишит 
о в м 
с, с, (09 
nr u 
i pi 
R u 
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Wir sehen also, dass die Metacarpalia I, II, III etwas länger sind 
als die Metacarpalia I und V; wenn wir diese Zahlen mit den auf 
Seite 242 angeführten vergleichen, so finden wir, dass die Längen- 
unterschiede zwischen den einzelnen Metacarpalia etwas grösser sind 
als bei den niederen Autosauriern (Ascalaboten, Scincus), aber klei- 
ner als bei den höheren Autosauriern. Auch bei Palaeohatteria sind 
die Metacarpalia gleichartiger und kürzer 
als bei Sphenodon. 

Von den höheren Diapsida werden wir 
an dieser Stelle nur den Skelettbau der 
rezenten Krokodilier besprechen, weil die 
Entwickelung ihrer vorderen Extremität 
meines Erachtens nach zur Autklärung der 
Verhältnisse bei den niederen Formen und 
der Richtung, welche die Evolution der 
vorderen Extremität bei den höheren Rep- . 
tilien eingeschlagen hat, beitragen kann. pig. 26. Schnitt durch den 
Die Entwickelung des Krokodilcarpus ist Carpus eines Krokodilemb- 
von W. Kükenthal (93) eingehend studiert en me nt den 
worden; die Textfig. 26 ist cine Kopie Tefeln. 
der Fig. 1 der Taf. Il Kükenthals und 
stellt einen Flächenschnitt durch den Carpus von Crocodilus bipor- 
catus dar. Auf diesem Schnitt sehen wir nach Kükenthal folgende 
Elemente: Radiale (r), Ulnare (u), Intermedium (i), Centrale (C) 
und Carpalia distalia 1—4. Im Zusammenhang mit dem Radiale 
(r) ist noch ein Element, welches Kükenthal als y bezeichnet und 
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über dessen Bedeutung er sich nicht klar ist, vorhanden. Beiläufig 
giebt Kükenthal jedoch zu, dass eine andere Deutung der von ihm 
beschriebenen Elemente des Krokodilcarpus als die soeben erwähnte, 
möglich ist: er meint, dass das am meisten nach innen gelegene 
Knorpelzentrum (i) entweder die ursprüngliche Anlage des Inter- 
mediums oder aber ein weiteres Centrale darstellt. In letzterem 
Falle „würde dann als Intermedium ein in Fig. 1 (unsere Textfig. 26) 
mit y bezeichneter Teil des Radiale anzusprechen sein, welcher zwi- 
schen Ulna und Radius liegt und durch eine Schicht enger an- 
einander liegender Zellen von dem übrigen Teil des Radiale ge- 
trennt ist“. Wenn wir diese letzte Erklärung annehmen, so hätten 
* wir ‚folgende Deutung der Elemente des embryonalen Krokodil- 
carpus. 


23 4 75 
Iı IT IV V 
a a4 CG 
nn “QG и pi 
Ni 
R U 


Mir scheint, dass diese Deutung die einzige richtige ist; wenn 
wir nämlich die Textfig. 26 mit der Textfig. 25, die den Carpus 
von Sphenodon darstellt, vergleichen, so sehen wir, dass die Lage 
von y bei Crocodilus vollkommen derjenigen des typischen Interme- 
diums bei Sphenodon entspricht. Ein Intermedium aber, welches 
dieselben Beziehungen zu den Nachbarteilen, wie beim Krokodilembryo 
das Element (С,) i bewahrt, finden wir bei keinem Вер mit ty- 
pisch entwickelten Extremitäten und ist diese Lage dagegen für 
das Centrale typisch. Darum glaube ich, dass wir genötigt sind 
anzunehmen, dass die Crocodilia im embryonalen Zustande zwei 
Centralia besitzen. 

Aus den Untersuchungen Kükenthals geht deutlich hervor, dass 
die Krokodilier im embryonalen Zustande einen recht kompliziert 
gebauten Carpus, der aus nicht weniger als aus 11 Elementen be- 
steht, besitzen. Die Veränderungen, welche diese Anlagen während 
der nachfolgenden Entwickelung erfahren, sind sehr bedeutend: wir 
wissen, dass das Radiale und Intermedium schon in frühen Entwi- 
ckelungsstadien miteinander verbunden sind; später verschwindet 
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die Grenze zwischen ihnen vollständig (ri); weiter verwachsen 
Carpale distale 1, Centrale 1 und Centrale 2 und bilden ein ein- 
heitliches Stück. Auch die Carpalia distalia 3, 4 und 5 verschmelzen 
zu einem einzigen Skelettelement. Endlich verwächst das Carpale 
distale 2 mit dem Metacarpale I, so dass der Carpus des erwach- 
senen Krokodils aus folgenden Komplexen primär selbständiger 
Elemente besteht: (r—i), (c—C,—C,), (с,—в—6,), (3—D; als 
selbständige Elemente bleiben nur das Ulnare (u) und das Pisi- 
forme (pi) erhalten. Für die vordere Extremität des erwachsenen 
Krokodils erhalten wir also die Formel: 





2 3 4 4 3 
I I Ш IV У 
GT è Ca cs 
с, 
LE 
Ti u pi 
R U 


Kükenthal fand bei den Embryonen von Crocodilus, dass an den 
zwei postaxialen Fingern eine grössere Anzahl von Phalangen vor- 
kommt als bei dem erwachsenen Tier, und zwar sieben Phalangen 
am vierten und fünf am fünften Finger, so dass die Phalangenfor- 
mel beim Embryo 2, 3, 4, 7, 5 ist; bei dem erwachsenen Krokodil 
vermindert sich diese Zahl durch Verschmelzung der Endphalangen 
an den beiden letzten Fingern, so dass die für das erwachsene 
Tier gültige Formel 2, 3, 4, 4, 3 ist. Kükenthal fasst diese Beob- 
achtung als Zeugniss dessen auf, dass die Vorfahren der Krokodilier 
an den beiden letzten Fingern eine grössere Anzahl von Phalangen 
besassen, und ich bin der Ansicht, dass diesen Befunden wohl kaum 
eine andere Deutung gegeben werden kann, wenigstens für die Krokodi- 
lier. Ob dieser Schluss augenblicklich auch auf die übrigen Diapsida. 
erweitert werden kann, erscheint mir noch sehr fraglich. Dagegen 
erscheint nach allem Dargelegten die Tatsache, dass die Phalangen- 
formel alle für Diaptosauria nicht kleiner als 2, 3, 4, 5, 3 gewesen 
ist, als vollkommen unwiderlegbar und die Abweichungen von die- 
ser Formel, wo wir einer kleineren Zahl von Phalangen begegnen, 
sind als Reduktionserscheinungen zu betrachten. 

17 
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Wir finden also, dass obgleich die vordere Extremität der Kro- 
kodilier im erwachsenen Zustande uns stark agbeänderte Verhältnisse 
zeigt, wir in der embryonalen Entwickelung derselben auf einen 
schr primitivon Bau stossen, welcher dem, was wir bei den primi- 
tivsten Diaptosauriern (Proterosaurus, Procolophon, Sphenodon) vor- 
finden, sehr ähnlich ist. Wir können mit Bestimmtheit sagen, dass 
bei den Krokodiliern der komplizierte Bau d. h. die aus einer gros- 
sen Anzahl von diskreten Elementen (im Autopodium) bestehende 
Extremität, den ursprünglichen, der einfache Bau (kleinere Zahl 
der Elemente) den abgeleiteten Zustand repraesentiert, da dieser 
letztere während der Embryonalentwickelung durch Verwachsung der 
Elemente untereinander ensteht. 

Wir haben im Vorhergehenden den Bau der Extremitäten der nie- 
dersten Diapsida geschildert, und müssen denselben jetzt mit den 
Ergebnissen der Entwickelung und des Baues der rezenten Auto- 
saurier vergleichen, um die Richtigkeit der von uns gemachten 
Schlussfolgerungen zu kontrollieren. 

Im Stylo- und Zeugopodium sind die drei typischen Elemente, 
H, U, R stets wohl entwickelt. Bei den Diaptosauriern sind diese 
Elemente oft kurz und dick und dieser Umstand bestätigt unsere 
aus der embryologischen Untersuchung an den Autosauriern gezo- 
gene Schlussfolgerung, dass diese Merkmale primitiver Natur sind. 
Ulna und Radius haben bei den Diaptosauriern häufig eine diver- 
gente Lage und das Intermedium schiebt sich zwischen diesel- 
ben ein: diese divergente Lage der Elemente des Zeugopodiums ha- 
ben wir bei den Embryonen der Autosaurier in sehr frühen Entwi- 
ckelungsstadien festgestellt. Bei den Autosauriern war jedoch das 
Intermedium schwach entwickelt (rudimentär) oder dasselbe fehlte 
ganz; bei den Diaptosauriern ist es gewöhnlich gut entwickelt und 
ist zwischen den distalen Enden von Radius und Ulna gelegen: wir kön- 
nen denken, dass die divergente Lage der Elemente des Zeugopodiums 
und die des Intermediums miteinander in einem gewissen Zusam- 
menhang stehen, dass nämlich das Intermedium primäf zu den Ele- 
menten des Zeugopodiums gehörte und zwischen Ulna und Radius 
lag, und nur im Laufe der Entwickelung in die Basipodiumregion 
getreten ist. Die in frühen Entwickelungsstadien (Fig. 12, 13) auf- 
tretende Divergenz der beiden Knorpel des Zeugopodiums bei den 
Autosauriern wäre dann eine embryologische Remeniszenz dieses 
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Verhaltens. In der hinteren Extremität, wo dass Intermedium gänz- 
lich in die Basipodiumregion übergetreten ist und nicht mehr als 
selbständiges Element auftritt, ist dieses Verhalten verschwunden 
und Tibia und Fibula liegen einander parallel. Wir werden im Laufe 
dieser Untersuchung sehen, dass die Beobachtungen über die Ent- 
wickelung des Extremitätenskelettes der Amphibia urodela zu Gun- 
sten dieser Ansicht sprechen: für uns ist es von Wichtigkeit, dass 
die Beobachtungen an den Reptilien uns zu demselben Resultat 
fübren. 

Was die übrigen Bestandteile des Carpus anbetrifft, so sind Ra- 
diale ulnare, ein Centrale und fünf Carpalia distalia durchaus 
konstante Elemente des Carpus. Bei Proterosaurus, Sphenodon, Pro- 
colophon, wahrscheinlich auch bei Homoeosaurus sind zwei Centra- 
lia carpi wohl ausgebildet. Ob Palaeohatteria ein zweites (knorpe- 
liges) Centrale und ein Intermedium besessen hat, wissen wir nicht, 
doch macht das Verhalten bei Sphenodon und Proterosaurus diese 
Vermutung nicht ganz unwahrscheinlich. Bei anderen, ebenfalls sehr 
alten permischen Formen, wie z. B. Stereosternum, Champsosaurus, 
finden wir nur ein einziges Centrale carpi wie bei den meisten 
rezenten Autosauriern. 

Der Umstand, dass wir zwei Centralia bei verschiedenen und 
einander nicht ähnlichen Ordnungen der Diaptosaurier, wie z. B. 
bei den Proterosauriern, den Procolophoniern (welche man ja zu den 
Anomodontia rechnete) und den Rhynchocephalien finden, ist für die 
Phylogenie des Carpus wichtig: sie spricht entschieden dafür, dass 
all diese Formen sich von einer Urform, welche einen komplisiert 
gebauten Carpus mit mindestens zwei Centralien besass, abgesweigt 
haben; auch die Beobachtungen am Krokodil und an den Autosau- 
riern (Polychrus) sprechen zu Gunsten dieser Ansicht. Die entge- 
gengesetzte Annahme, dass nämlich die nur ein einziges Centrale 
aufweisenden Formen das primitive Verhalten bewahrt haben, 
stösst auf sehr grosse Schwierigkeiten und erscheint höchst unwahr- 
scheinlich: wir müssten dann annehmen, dass sich bei allen diesen 
Formen zwei Centralia unabhängig von einander ganz in derselben 
Weise differenziert haben (und dasselbe müsste auch für die Synap- 
sida gelten). Gegen diese Annahme sprechen gleichfalls die embryo- 
logischen Beobachtungen am Reptiliencarpus: wir sehen als eine 
allgemeine Regel, dass die Entwickelung von komplisierteren Verhält- 
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nissen su einfacheren hinstrebt, d. h. dass sich embryonal eine grös- 
sere Anzahl von mebr oder wenigen diskreten Elementen anlegt 
und dass sich im Laufe der Entwickelung die Zahl dieser Elemente 
durch Verwachsungen und Atrophie vermindert (Autosaurier, Sphe- 
nodon, Krokodil). Aus diesen Gründen glaube ich, dass in Bezug 
auf den Carpus der Diapsida die Hypothese Rabls, dass die Vor- 
fahren dieser Tiere primär einen einfach gebauten Carpus mit einem 
einzigen Centrale besassen, mit den embryologischen und palaeonto- 
logischen Tatsachen in keinem Einklange steht und daher beiseite 
gelassen werden muss. Dasselbe, was wir über die Centralia gesagt 
haben, könnten wir auch auf das Radiale externum anwenden: die 
Befunde bei Sphenodon und den Autossuriern machen es wahrschein- 
lich, dass das Radiale externum ein sehr altes Erbstück der Repti- 
lien darstellt, welches früher bei denselben wohl entwickelt war, 
jetzt aber auf dem Wege der Reduktion steht. 

Alle bekannten Diaptosaurier besassen die typischen fünf Meta- 
carpalia und die Phalangenformel war gewöhnlich 2, 3, 4, 5, 3, also 
dieselbe wie bei den Autosauriern: wir sehen also, dass die Phalangen- 
formel der Autosaurier und im speziellen die bedeutende Anzahl der 
Phalangen aın dritten und vierten Finger keine Neubildung darstellt. 

Gewöhnlich haben die Diaptosaurier ziemlich kurze und dicke Me- 
tacarpalia; die mittleren drei Metacarpalia sind gewöhnlich etwas 
länger als die Randelemente. Bei Palaeohatteria und Procolophon 
finden wir auffallend kurze und dicke Metacarpalia von sehr gleich- 
mässiger Länge, so dass zwischen diesen Vertretern der Diapto- 
saurier und den niederen Formen der Autosaurier eine auffallende 
Aehnlichkeit in dieser Beziehung besteht. 

Aus diesem Vergleich des Skelettbaues der vorderen Extremität 
der Diaptosaurier mit dem der Autosaurier kommen wir zu dem 
Schlusse, dass wir alle diejenigen Merkmale, welche wir aus 
embryologischen und vergleichend-anatomischen Gründen bei den 
Autosauriern als primitive anerkannt haben, d. h. kurze Knochen 
im Stylo-, Zeugo- und Metapodium, einen kompliziert gebauten Car- 
pus etc., bei den ältesten Vertretern der Diapsida wiederfinden. 
Wir müssen jedoch annehmen, dass diese Merkmale schon bei den 
Diaptosauriern nicht allgemein verbreitet waren, und selbst bei 
diesen standen manche von den primitiven Merkmalen auf dem 
Wege der Reduktion. 


— 261 — 


Die vorderen Extremitäten der anderen Diapsida (Ichtyosauria, 
Phytosauria, Dinosauria, Pterosauria) weisen eine starke Spezialisie- 
rung auf und haben sich von dem primitiven Bau weit entfernt. 
Auf einen ausführlichen Vergleich der Extremitäten dieser Gruppen 
mit den soeben besprochenen Formen will ich nicht näher ein- 
gehen. Bei den Ichtyosauriern scheiut der Carpus aus folgenden 
Elementen: г, i, u, pi, C,, C4, c,—t, bestanden zu haben (obgleich 
es nicht ganz leicht ist, die Bedeutung der einzelnen Elemente 
festzustellen), so dass der Carpus einen primitiven Bau besass. Ich 
nehnie mit der Mehrzahl der Autoren an, dass die Extremität der 
Ichtyosaurier infolge der aquatilen Lebensweise sekundär abgeän- 
dert ist. 

Der Vergleich der Extremitäten der Dinosaurier und Pterosaurier 
mit denjenigen der Autosaurier und Diaptosaurier führt uns zu dem 
interessanten Schlusse, dass die Extremitäten der rezenten Auto- 
saurier sich weniger von denen der permischen Diaptosaurier, als von 
denen der zur Jura- und Kreideperiode gehörenden Dinosaurier und 
Pterosaurier unterscheiden. Dies ist besonders in Bezug auf die Di- 
nosaurier, welche eine sebr formenreiche Gruppe bildeten, interes- 
sant; bei ihnen sind z. B. die Finger mehr oder weniger reduziert 
(4, 3 funktionierende Finger), die Zahl der Carpalia ist sehr oft ver- 
mindert, die Phalangen verkürzt und ihre Zahl vermindert etc. 

Wie bekannt, sind von den Autosauriern sehr wenig palaeonto- 
logische Reste erhalten geblieben, aber auf Grund der embryolo- 
gischen und anatomischen Befunde müssen wir schliessen, dass sie 
sich von einer sehr niedrig stehenden Gruppe der primitiven Repti- 
lien abgezweigt haben und während ihrer langen phylogenetischen 
Entwickelung viel weniger verändert haben als manche von den 
ausgestorbenen Reptilien 2. В. die Dinosaurier und Pterosaurier, 
und viele Züge der primitiven Organisation ihrer Vorfahren beibe- 
halten haben. In dieser Beziehung stimmen die Resultate meiner 
Untersuchung der Entwickelung und Anatomie des Skelettes der 
freien Extremität der Autosaurier vollkommen mit denen Fürbrin- 
gers überein, zu denen letzterer auf Grund der Untersuchung des 
Skelettes des Schultergürtels und der Schultermuskeln der Extre- 
mitäten gelangt ist. 
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XI. 


Die vordere Extremität der ausgestorberen und rezenten 
Synapsida. 


Im vorigen Abschnitt haben wir versucht die Extremitäten der 
rezenten und ausgestorbenen Diapsida miteinander zu vergleichen 
und den primitiven Typus der Reptilienextremität zur rekonstruieren. 
Jetzt müssen wir auch die Synapsida in den Kreis unserer Betrachtun- 
gen ziehen und die Richtigkeit unserer Schlussfolgerungen auch an 
diesem Material prüfen. 

Wir haben gesehen, dass Rabl die Extremitäten der Chelonier 
und speziel die der Cheloniden und Dermocheliden als äusserst pri- 
mitive Extremitäten, welche sich nur wenig von dem Urtypus der 
Reptilienextremität entfernt ‚haben, ansieht. Dieser Autor meint, 
dass der Carpus der Cheloniden sich nur insofern von dieser 
Urform unterscheide, „als Ulnare und Intermedium etwas grösser 
gewesen sein werden als bei dieser“; im Carpus der Emyden, Testu- 
diniden und Tryonichiden hat sich das bisher einfache Centrale 
verdoppelt, „das primäre Basale hat seine typische Verbindung mit 
dem ersten Metacarpale aufgegeben und artikuliert nur mit dem 
Metacarpale II. Das vierte Basale endlich, das sonst seine Nach- 
barn stets an Grösse übertrifft, kann zwar noch ein wenig grösser 
sein als diese, unterscheidet sich aber gewöhnlich nicht mehr von 
ihnen“. „So stellt sich uns also der Carpus der Seeschildkröten 
als der bei weitem ursprünglichere dar und zeigt sich in einem 
entschiedenen Gegensatz zu dem aller übrigen Schildkröten“. 

Wir müssen uns nun der Frage zuwenden, ob diese Ansicht oder 
die entgegengesetzte, dass nämlich der kompliziertere Bau des Carpus 
mit zwei Centralia etc. (Rosenberg) den primitiveren Zustand 
bei den Schildkröten vorstellt, dem wirklichen Tatbestand ent- 
spricht. 

Leider ist es nicht leicht, sich eine einheitliche Auffassung des 
Baues der vorderen Extremität und im speziellen des Autopodiums 
der Schildköten zu bilden, da ihre Entwickelungsgeschichte nur 
ungenügend bekannt ist. Eingehende Untersuchungen besitzen wir 
nur über Emys; andere Formen, deren Carpus für uns sehr inte- 
ressant ist wie z. В. Emydura Crefftii, Trachemys elegans u. and. 
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sind, so viel ich weiss, bis jetzt nicht embryologisch untersucht 
worden. 

Gegenbaur (64) ging bei seinen Betrachtungen über den Bau 
der Reptilienextremität von dem Carpus von Chelydra serpentina, 
der seiner Ansicht nach einen primitiven Zustand vorstellt, aus. Der 
Carpus der erwachsenen Chelydra besteht aus 9 diskreten Elemen- 
ten, nämlich г, i, u, С, c,—c,. Baur hat den Carpus von Chelydra 
einer Nachuntersuchung unterworfen (89) und giebt an, dass im 
Carpus von Chelydra zwei Centralia vorhanden sind, so dass der 
Carpus sich aus folgenden Elementen zusammensetzt: г, 1, u, pi, 
Ci; Cas G—C%, also im ganzen aus 11 Elementen besteht. Diesel- 
ben Elemente findet er bei Chelemys victoriae und Chelodina longi- 
collis vor, obgleich ihre Lage (wenigstens nach den Zeichnungen 
Baur’s zu urteilen) eine etwas andere ist als bei Chelydra. Bei 
Chelydra grenzt das Centrale radiale proximal an den Radius, bei 
Chelodina und Chelemys berühren sich Radius und Centrale 1 nicht. 
Der Unterschied in der Deutung der Elemente des Chelonier-Carpus 
zwischen Gegenbaur und Baur besteht also darin, dass Baur das 
Gegenbaur’sche Radiale als Centrale 1 (Centrale radiale) und das 
radiale Sesambein der Schildkröten (Gegenbaur) als ein Radiale 
auffasst, also nur in der Deutung, nicht in den tatsächlichen Be- 
funden selbst, da Gegenbaur das „radiale Sesambein“—=Radisle Baurs 
wohl kannte; als er jedoch die jetzigen Bezeichnungen der Elemente 
des Carpus aufstellte und damit die von ihm erschlossenen Homo- 
logien ausdrückte, rechnete er dieses Element, da er bei den Uro- 
dela kein Homologon desselben fand, nicht zu den kanonischen 
Bestandteilen des Carpus (ebenso, wie das Pisiforme). Als Radiale 
bezeichnete Gegenbaur ein proximales Carpale, das unmittelbar mit 
dem distalen Ende des Radius artikuliert und so zu sagen seine 
Fortsetzung bildet. Baur nimmt an, dass dieses „radiale Sesambein“ 
(Radiale accessorium, radisles Radienelement, Radiale externum) 
ein kanonisches Carpale ist, und bezeichnet es als Radiale, homolo- 
gisiert es also mit dem Radiale der Urodela, und er ändert darum 
auch die Bezeichnung der anderen Elemente der radialen Seite des 
Carpus der Schildkröten. 

Neue Daten über die in Rede stehenden Elemente des Carpus 
der Schildkröten verdanken wir Rosenberg (92). Wie oben bereits 
erwähnt, besteht das beim erwachsenen Emys lutaria einheitliche 
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Radiocentrale (Radiale Gegenbaurs) embryonal aus drei Elementen, 
dem Radiale, dem Centrale radiale (1) und dem Centrale ulnare (2); 
die beiden ersten legen sich von Anfang an im Zusammenhange 
mit einander an (r—C,), С, ist dagegen ursprünglich ein selbst- 
ständiges Element und verwächst mit dem r—C, nur im Laufe der 
späteren Entwickelung. Das radiale Sesambein Gegenbaurs (radiales 
Radienrudiment Rosenbergs, unser Radiale externum) legt sich viel 
später an, verwächst aber gleichfalls mit dem Komplex г—С,—С,, 
so dass wir bei dem erwachsenen Tier (proximal) an der radialen 
Seite des Carpus einen Komplex von vier Elementen antreffen, 
n—r—0,—C,. 

Bezüglich der Baur’schen Auffassung, dass das Accessorium ra- 
diale das eigentliche Radiale vorstellt, meint Rosenberg folgendes: 
„es hat sich aus der vorliegenden Untersuchung ergeben, dass der 
ursprünglich als Radio-centrale (Centrale-Radiale) bezeichnete Carpus- 
bestandteil eine Komposition aus drei Stücken in relativ frühen 
Stadien erkennen lässt und, wenn man nun nicht die durch nichts 
zu rechtfertigende und deshalb unzulässige Annahme machen will, 
dass diese drei Stücke drei Centralia seien und ein Radiale fehle 
oder nur im radialen Sesambein zu erkennen sei, so geht hieraus 
hervor, dass Emys ein mit zwei Centralien verschmelzendes Radiale 
besitzt, und ausserdem ist bei Emys noch das radiale Sesambein 
vorhanden. Dieses kann also ein Radiale nicht sein“. 

In einer Erwiderung auf die Einwände Rosenbergs (Baur 92) 
meint Baur, dass an seiner Deutung der Verhältnisse nicht gerüt- 
telt werden kann; zum Beweis seiner Anschauung giebt er die Ab- 
bildungen des Carpus von Sphenodon, Emydura crefftii, Trachemys 
elegans und Emys, welche seiner Ansicht nach eine überzeugende 
vergleichend-anatomische Reihe bilden. Das Radiale von Sphenodon 
homologisiert er mit dem radialen Sesambein (Radiale externum) 
von Emys. In dieser Polemik gewann die Frage von den radialen 
Bestandteilen des Carpus der Reptilien wenig an Klarheit. 

Wie oben bereits erwähnt, fand Emery (94) bei Lacerta ein Ra- 
diale externum, also ein Element, welches der Lage nach dem 
„radialen Sesambein“ der Chelonier entspricht. In Bezug auf dieses 
Element bemerkt er, dass man es mit dem Radiale Autorum homo- 
logisieren und demnach das Radiale (aut.) von Lacerta als ein 
Centrale ansehen könne. Doch findet er, die Lage der Arteria per- 
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forans carpi in Betracht ziehend (in dieser Schrift) diese Homolo- 
gisierung unzulässig und meint, ,dass im Carpus von Lacerta das 
Radisle des Erwachsenen zwei Elemente enthält, ein Radiale und 
ein Radiale externum, und nur ein einziges Centrale“, welches wahr- 
scheinlich dem Centrale radiale von Sphenodon, vielleicht aber zwei 
zusammengeflossenen Centralien entspricht '). Später ändert Emery 
(98) diese seine Auffassung auf Grund der Befunde bei Eryops und 
Archegosaurus und nähert sich der Ansicht Baurs. Er nimmt an, 
dass das Radiale externum (radiales Sesambein) das wirkliche Ra- 
diale, d. b. das Homologon des Radiale der Urodela und der Ste- 
gocephale, und das Radiale Gegenbaurs und Rosenbergs ein pro- 
ximales Centrale, welches er als Paracentrale bezeichnet, vorstelle. 
In Bezug auf den Carpus der Schildkröten nimmt er an, dass bei 
Emydura das Paracentrale (pc) mit dem Intermedium verwachse, 
sonst aber alle Elemente des Carpus von Eryops vorhanden seien: 
diese Auffasung des Carpus der Schildkröten (Emydura) nach Emery 
liesse sich durch folgende Formel ausdrücken: 


G Ca <, <, G 
с, с, 
г pe—i ор 
В с 


Die Ansichten der verschiedenen Autoren über die Homologien 
der Elemente der proximalen Reihe des Carpus der Reptilien sind 
anschaulich in der folgenden Tabelle (Seite 266) dargestellt. 

Eigentlich sind hier zwei ganz verschiedene Fragen mit einander 
vereinigt, erstens die Frage von der Zusammenzetzung des Carpus 
der Reptilien und zweitens die Frage von der Homologisierung des 
Carpus der Reptilien und Amphibien. Auf die erste dieser Fragen 
lässt sich schon jetzt eine bestimmte Antwort geben, die Besprechung 
der zweiten müssen wir jedoch bis zum Kapitel über die Extremi- 
täten der Amphibien verlegen. 

In der Wahl der beiden widersprechenden Auschauungen Rosen- 
bergs und Baurs muss ich, auf Grund meiner Untersuchungen über 
den Reptiliencarpus überhaupt und den Carpus der Schildkröten im 


1) Vergl. unsere Beobachtungen über die Radialia von Polychrus. 
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speziellen, entschieden Rosenberg recht geben. Mir scheint, dass Baur 
nicht genügend die embryologischen Befunde Rosenberg’s und die 
Schlussfolgerungen aus denselben gewürdigt hat. Wenn wir die 
Textfig. 11 (S. 151) betrachten, so erkennen wir in der proxi- 
malen Region des Carpus folgende Elemente: an der postaxialen 
Seite des Carpus das Ulnare, dann zwischen den distalen Enden 
der Ulna und des Radius das grosse Intermedium (u, i, Textfig. 11); 
die Bedeutung dieser Elemente ist, so vielich weiss, keineswegs eine 
zweifelhafte. Zwischen u, i, c,, c,, liegt ein Centrale, dass Centrale 
ulnare oder 2 (C,); zwischen dem distalen Ende des Radius und dem 
Intermedium (proximal), dem Centrale 2 (C,) (lateral) und den 
Carpalia distalia 1 und 2 (distal) liegt die Anlage r + С,. Wenn 
wir die IIomologisierung Baurs annehmen wollten, so müssten wir 
diese Anlage für ein Centrale 1 halten; doch spricht die Form der 
Anlage entschieden gegen die Annahme, dass wir hier ein einziges 
Element vor uns haben: wir sehen, dass bei Emys die meisten 
Carpalia (u, C, ©, ©, ©, CG, C5) bei ihrem ersten Auftreten die 
Form runder Vorknorpelinseln haben. Hier dagegen haben wir ein 
langes, transversal gestelltes Skelettelement, welches der Grüsse 
nach die Stelle zweier Carpalia distalia einnimmt und dessen Zusam- 
mensetzung aus zwei Elementen durch eine Einschnürung deutlich 
gekennzeichnet ist (Textfig. 11. r—C,). Ganz dieselbe Lage nehmen 
bei Sphenodon das embryonale Radiale und das Centrale 1 (Radiale) 
ein. Das Radiale externum von Emys legt sich, wie wir wissen, 
viel später lateral vom Radiale Autorum an. Ich nehme also an, 
dass sich bei Emys (und wahrscheinlich auch bei den anderen Chelo- 
niern) zwei Centralia (C, und C,) und zwei Radialia (das Radiale 
und das Radiale externum, r und r,) anlegen. Das Radiale externum 
halte ich nicht für ein Sesambein, sondern für ein kanonisches, den 
übrigen Carpalia gleichwertiges Element und darin unterscheidet 
sich meine Auffassung von derjenigen der älteren Autoren. Bei den 
Autosauriern bestehen zwei Radialia (r und r,), welche der Lage 
nach vollkommen denjenigen von Emys entsprechen. 

Es tritt nun die Frage an uns heran, wie sich Sphenodon in die- 
ser Beziehung verhält? Baur homologisiert das Radiale externum 
(radiales Sesambein, Radiale accessorium) von Emys mit dem Ra- 
diale Autorum von Sphenoden, und hält diese Homologisierung für 
einen Beweis zu Gunsten seiner Ansicht über die Zusammensetzung 
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des Reptiliencarpus. Die neueren Befunde über die Entwickelung 
des Carpus von Sphenodon lassen jedoch diese Homologisierung 
höchst zweifelhaft erscheinen. Wir haben schon bemerkt, dass bei 
Sphenodon ein Homologon des Radiale externum der Autosaurier 
und Chelonier vorhanden ist. Schauinsland ('01) meint in dieser 
Frage folgendes: „genau in derselben Weise, wie dieses Pisiforme 
auf dem Ulnare nach der Volarfläche vorspringt, erhebt sich später 
auf dem Radiale ebenfalls nach dieser Seite hin ein Hakenförmi- 
ger Fortsatz. Derselbe besteht nie als ein selbständiges Stück, son- 
dern stellt nur einen Auswuchs des Radiale dar. Bei der späteren 
der Verknöcherung vorangehenden zentralen Verkalkung beginnt 
letztere an zwei Stellen, im basalen Teil und im Haken des Ra- 
diale; sehr bald jedoch verschmelzen diese beiden Kerne“. Diese 
Beobachtung Schauinslands kann nur in der Weise gedeutet werden, 
dass wir den Haken des Radiale, der dieselbe Lage wie das Pisi- 
forme einnimmt und dessen Verknöcherung von einem selbständigen 
Centrum aus beginnt mit dem Radiale externum der Autosaurier und 
der Schildkröten homologisieren müssen. Bei Sphenodon finden wir 
eine grosse Aehnlichkeit mit dem, was wir bei Mabuia, wo die 
Homologisierung des lateralen Teils (r,) der radialen Anlage mit 
dem Radiale externum von Lacerta ausser Zweifel ist, beschrieben 
haben. Das Radiale externum von Sphenodon ist ebenso wie bei 
Mabuia mit dem Radiale verwachsen und seine frühere Selbständig- 
keit äussert sich nur in seiner Lage und dem Verknöcherungs- 
prozess. Wir sehen hier gleichfalls dasselbe Verhalten, wie in dem 
Falle des Centrale tarsi von Ascalabotes oder von Monitor. Auf 
diese Weise ist es für mich ausser Zweifel, dass das Radiale des 
erwachsenen Sphenodon ein komplexes Element, welches dem Ra- 
diale-+ Radiale externum der Autosaurier und der Schildkröten 
entspricht, repraesentiert. 

Aus dem soeben Gesagten folgt aber, dass die von Baur ange- 
nommene Homologisierung des Radiale des erwachsenen Sphenodon 
mit dem Radiale externum der Schildkröten hinfällig ist und dem- 
nach müssen wir folgende Homologisierung der proximalen Elemente 
des Reptiliencarpus annehmen: 


Lacerta (Embryo) . . . nr — C, i u pi 
Lacerta (erwachsen). . „tr — C i u pi 
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Mabuia (Embryo)... ntr — & i u pi 
Sphenodon (Embryo) . ntr С Ci u pi 
Emys (Embryo). . . . г РНС Q i u pi 
Emys (erwachsen) . . ntr+C,+C, i u pi 


Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass bei Vertretern von 
drei systematisch weit von einander entfernten Gruppen (Auto- 
saurier, Diaptosaurier, Chelonier) eine vollständige Homologie der 
proximalen Elemente des Carpus besteht. Wir können aus diesen 
Tatsachen zwei weitere Schlüsse ziehen: nämlich, dass im Carpus 
der gemeinsamen Vorfahren der Diapsida und der Synapsida, also 
der Vorfahren der Reptilien überhaupt zwei proximale radiale Ele- 
mente, zwei Radialia und mindestens zwei Centralia vorhanden 
waren. Auf die Chelonier zurückkommend, müssen wir annehmen, 
dass der embryonale Carpus der Emyden mit zwei Centralia und 
zwei Radialia den primitiven Zustand vorstellt, während der Carpus 
der Cheloniden mit einem Centrale den abgeleiteten, aus diesem primä- 
ren Zustande entstandenen neueren repraesentiert. Der ganze Ent- 
wickelungsmodus der Reptilienextremität spricht zu Gunsten dieser 
Auffassung und gegen diejenige Rabls, dessen Ansicht von seiner 
allgemeinen Theorie und speziell von seinen Beobachtungen über 
die Amphibien stark beeinflusst ist; in einem der folgenden Kapitel 
werden wir uns davon überzeugen, dass auch diese Beobachtungen 
über Amphibien nicht einwandsfrei sind und man aus ihnen andere 
Schlussfolgerungen als die Rabls ziehen kann. 

Hiermit haben wir auf die erste der beiden von uns aufgestellten 
Fragen eine bestimmte Antwort erlangt. Bei den Reptilien artiku- 
lieren mit dem Radius zwei proximale Carpalia, das Radiale Auto- 
rum und das Radiale externum: beide Elemente sehe ich als wirk- 
liche kanonische Carpalia an. 

Die Extremitäten der ausgestorbenen Synapsida sind leider unge- 
nügend bekannt, doch scheint die von Bardeleben angefertigte Re- 
konstruktion der Extemität von Theriodesmus für die Ansicht zu 
sprechen, dass die Anomodontia, ebenso wie die Chelonier und 
die niedersten Diapsida einem kompliziert gebauten Carpus besassen: 
Nach Bardeleben besteht der Carpus von Theriodesmus aus folgen- 
den Elementen, г, i, u, pi, Ci, С, си, Cas ©, ©, was die Zahl der 
Finger anbelangt, so ist bei Theriodesmus ausser den fünf xano- 
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nischen Fingern noch ein rudimentärer, aus zwei Gliedern bestehen- 
der Praepollex vorhanden. Aus diesem Befunde künnen wir schlies- 
sen, dass die Zweizahl der Centralia auch bei den in mancher 
Beziehung sehr primitiven Anomodontiern entwickelt war, was 
gleichfalls gegen die Ansicht spricht, dass wir es mit einer rezenten 
Neuerwerbung zu tun haben. 

In Bezug auf die übrigen Carpalia der Chelonier müssen wir Fol- 
gendes bemerken: das Intermedium ist gut entwickelt und in dieser 
Beziehung stehen die Chelonier niedriger als die Autosaurier und 
nähern sich den Diaptosauriern. Dieses Intermedium liegt bei Emys 
embryonal zwischen den distalen Enden des Radius und der Ulna, 
und diese Tatsache spricht zu Gunsten des von uns auf Grund der 
Befunde bei den Diapsiden gezogenen Schlusses, dass wir es hier mit 
einem primitiven Verhalten zu tun haben und dass das Intermedium 
primär zu der Zeugopodiumregion gehöre. Wichtig ist der Umstand, 
dass die Carpalia distalia von Emys in’ frühen Entwickelungsstadien 
prochondral mit den enisprechenden Metacarpalien susammenhängen, 
so dass wir hier ebenso wie bei Ascalabotes die Carpalia distalia 
Metacarpalia und Phalangen eines Fingers als Gebilde gleicher 
Ordnung, d. h. als Gliederungsstücke eines primär einheitlichen 
Strahles ansehen müssen. Dieser in den Hauptzügen identische Ent- 
wickelungsmodus bei Vertretern systematisch weit von einander 
stehender Gruppen zeigt deutlich, dass wir es hier nicht mit einer 
coenogenetischen Erscheinung, welche einer einzelnen Gruppe eigen 
ist, zu tun haben, sondern dass wir dieser Tatsache eine phyloge- 
netische Bedeutung beimessen und sagen müssen, dass bei den Vor- 
fahren der Reptilien in der distalen Partie des Basipodiums und im 
Meta- und Acropodium eine strahlenartige Anordnung der Skelettele- 
mente vorhanden war und dass die Carpalia distalia, welche sich jetzt 
so stark von den Metacarpalien unterscheiden, primär den Meta- 
carpalien gleichwertige Elemente waren. Die Ergebnisse der Ana- 
tomie und Entwickelungsgeschichte der Diapsida und der Chelonier 
(Anomodontier, Theriodesmus) führen uns zu dem Schlusse, dass der 
Carpus der Vorfahren sämmtlicher rezenten Reptilien einen kompli- 
zierten Bau hatte und mindestens aus 12 diskreten Elementen be- 
stand (гу, г, i, u, pi, Ci, С,, @, Ce, 6, Ga. ©5) und dass wir in 
der distalen Partie des Basipodiums ebenso wie im Meta- und Acro- 
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podium eine strahlenartige Anordnung der Skelettstücke nachweisen 
können !). 

Von diesem komplizierten Zustand ausgehend verminderte sich 
während der phylogenetischen Entwickelung die Zahl der Carpalia 
der Reptilien, wobei diese Verminderung auf verschiedenem Wege 
zustande kommt. Entweder wurden die einzelnen Elemente allmäh- 
lich kleiner und verschwanden, so z. B. das Intermedium und das 
Centrale 1 bei den Autosauriern und wahrscheinlich das Radiale 
externum bei den Geckonen; oder die einzelnen Elemente verwuchsen 
mit ihren Nachbarteilen, wodurch auch die allgemeine Zahl der 
Elemente vermindert wurde: diesen Modus finden wir bei den 
Geckonen (Verwachsung des Ulnare mit dem Intermedium), bei den 
meisten Autosauriern (Radiale und Radiale externum) und bei den 
Krokodiliern, wo dieser Prozess sehr stark ausgeprägt ist. Bei den 
Cheloniern wird die Verminderung der Zahl der Carpalia bei dem 


1) Bei dieser Zusammenstellung rechne ich das Pisiforme und das Radiale 
externum zu den kanonischen Elementen des Carpus, da ihrer Lage und ihrer 
Entwickelung nach wenigstens bei den Reptilien keinerlei Gründe vorliegen (wie 
sich die Amphibia in dieser Beziehung verhalten, werden wir weiter unten se- 
hen) sie als Sesambeine zu deuten. Eine andere Frage, auf die wir an dieser 
Stelle nicht näher eingehen werden, ist die, ob diese Elemente als Reste früher 
wohl entwickelter Strahlen angesehen werden müssen; ich betone aber, dass 
eine bejaende Antwort auf diese Frage die Bedeutung dieser Randelemente als 
typische Bestandteile des Carpus nicht beeinträchtigt. Einige Beobachtungen von 
Schauinsland führen zu dem Gedanken, dass die Zahl der Centralia, die bei den 
Reptilien offenbar in Reduktion begriffen sind, bei den Vorfahren der Reptilien 
grösser als zwei war. Schauinsland meint, dass bei den Embryonen von Sphe- 
nodon es eine häufig vorkommende Variation ist, dass „sich zwischen Ulnare, 
Intermedium und Centrale 2 ein kleiner Knorpel einschiebt, der nur als 3 Centrale 
bezeichnet werden kann. Später verschwindet er“. Viel seltener findet er „ein 
kleines Knorpelstück zwischen Carpale 2 und 3 sowie Centrale 1. Auch dieses 
wäre wohl als ein weiteres Centrale anzusehen“. Das Centrale 1 ist, wie be- 
kannt, ein längliches, transversal gestelltes Skelettelement; in ihm konnte Ho- 
wes in einem Falle zwei Verknöcherungszentren konstatieren, was darauf zu 
deuten scheint, dass C, aus zwei verschmolzenen Elementen besteht (С — C;). 
Beachtenswert ist der Umstand, dass diese überzähligen Elemente als embryo- 
male Variationen auftreten und bei dem erwachsenen Tier verschwinden: sie 
können also nicht als Neubildungen (progressive Variationen), sondern nur als 
Rudimente gedeutet werden. Nach diesen Beobachtungen von Schauinsland und 
Howes, müssten wir bei Sphenodon vier Centralia С, C4, Ca, Сз annehmen. Ob 
diese Hypothese auch auf die anderen Reptiliengruppen erweitert werden kann, 
lässt sich zur Zeit noch nicht sagen. 
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Erwachsenen hauptsächlich durch Verwachsung der Elemente unter- 
einander erzielt: dies haben wir schon bei Emys (r,—r—C,—C,) 
beobachtet. Analoge Verwachsungen bestehen nach Baur bei Chele- 
туз victoriac und Chelydra serpentina. Auch die distalen Carpalis 
verwachsen bei den Cheloniern oft untereinander. Dies wurde 
bei Emys von Rosenberg in Bezug auf die Carpalia 4 und 5 beo- 
bachtet; wahrscheinlich verwachsen diese Carpalia distalia auch bei 
Clemmys, Chrysemys, Chelys chelodina und Sphargys. Bei Chelonia 
begegnen wir einer Verwachsung der Carpalia distalia 3 und 4. 
Bei Sphargys fehlt dass Centrale gänzlich, so dass nur 8 Carpalia im 
Basipodium vorhanden sind. 

Diese Tatsachen werfen ein grelles Licht auf die Entwickelungs- 
richtung des Reptiliencarpus: der Entwickelungsgang geht von einem 
komplizierten Zustand (mit einer grossen Anzahl von Elementen) 
zu einem einfacheren, so dass die Zahl der Carpalia sich im Laufe 
der Phylogenie vermindert: dies ist ein allgemeiner, für sämmtliche 
Reptiliengruppen gültiger Satz. 

Das Studium der Anatomie und der Entwickelungsgeschichte der 
sogenannten langen Extremitätenknochen der Synapsida und spe- 
ziell der Chelonier bestätigt die Schlussfolgerungen, zu denen wir 
auf Grund der Untersuchung dieser Elemente bei den Diapsiden 
gekommen sind. Bei den Cheloniern legen sich die Elemente des 
Stylo- und Zeugopodiums als kurze und dicke Skelettstücke an und 
bei den erwachsenen Tieren sind diese Elemente gleichfalls gewöhn- 
lich verhältnissmässig kurz. Dieser Umstand wurde bereits von 
Mehnert betont und genannter Autor zieht daraus auch den richtigen 
Schluss, so dass ich auf diese Frage nicht näher einzugehen 
brauche‘) Dass Оша und Radius bei den Embryonen von Emys 
eine stark divergente Lage haben, wurde schon bei der Beschreibung 
unserer tatsächlichen Befunde hervorgehoben: die an den Cheloniern 


1) Mehnert giebt (Kainogenesis, S. 60) eine Kombinationsfigur, auf der die 
einzelnen Elemente der Extremität bei ihrem ersten Auftreten ihrer Grösse nach 
wiedergegeben sind; diese Figur vergleicht er mit der Flosse von Baptanodon, 
die er als primitives Gebilde ansieht. Ich komme gleichfalls zu dem Schlusse, 
dass die Kürze und Gleichartigkeit der Skelettelemente der Extremität primitive 
Merkmale vorstellen, den Vergleich mit Baptanodon muss ich jedoch zurückwei- 
sen, da es sehr wahrscheinlich ist, dass bei Baptanodon wie bei einer ganzen 
Reihe von wasserlebenden Reptilien und Säugetieren eine sekundäre Verkürzung 
der Extremitätenknochen vor sich gegangen ist. 
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gemachten Beobachtungen bestätigen und erweitern also die diesbe- 

züglichen Folgerungen, zu denen wir beim Studium der Diapsida 

gekommen sind. Wir können sagen, dass die Kürze der Elemente 

des Stylo- und Zeugopodiums und die divergente Lage des Radius 

und der (па (was mit der Lage des Intermediums im Zusammen- 

hang steht) Merkmale primitiver Organisation sind und dass dieser 

Satz nicht nur für die Diapsida, sondern auch für die Synapsida 

Gültigkeit hat. 

Bei den Diapsiden haben wir festgestellt, dass die Metacarpalia 
ursprünglich kurze und gleichartige Elemente darstellten, welche 
sich nur unbedeutend von den Elementen des Carpus unterscheiden. 
Die Entwickelung der Metacarpalia von Emys bestätigt diesen Schluss, 
und die Metacarpalia vieler Chelonier haben auch beim erwachsenen 
Tiere den prinitiven Zustand mehr oder weniger beibehalten: 
die Metacarpalia sind im allgemeinen kurz und die drei mittleren 
nur unbedeutend lünger als die Randelemente. Einer interessanten 
Abänderung begegnen wir bei einigen Meerschildkröten (Chelone. 
Sphargys), bei denen sich die Extremitäten zu langen Flossen um- 
gebildet haben. Diese Verlängerung kommt aber nicht durch die 
Vergrösserung der Zahl der Phalangen, sondern durch Verlängerung 
derselben zustande. 

Ein bedeutendes Interesse bietet die Frage von der Phalan- 
genzahl bei den Cheloniern. Osborn erwähnt als ein wichtiges - 
Unterscheidungsmerkmal der Diapsida von den Synapsida, dass die 
Synapsida ursprünglich eine kleinere Zahl von Phalangen besitzen 
als die Diapsida: ihm zufolge ist die ursprüngliche Phalangen- 
formel der Synapsida 2, 3. 3, 3, 3, die der Diapsida 2, 3, 4, 5. 3. , 
In dieser Hinsicht ist es interessant die Phalangenzahl der ver- 
schiedenen Chelonier mit einander zu vergleichen. In der Literatur 
konnte ich folgende Angaben über die Zahl der Phalangen der Schild- 
krüten finden. 





Homopus, Pyxis, Cinyxis . . . . . . . . . 2 2 2 
Emys, Chelodina, Chelonia, Thalassochelys . . 
Chelemys, Chelys, Euristernum Wagl. (Jura) . 
Тгуопух . + 2 3 3 4 
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Bei Homopus haben wir einen Zustand, wo die Zahl der Phalan- 
gen an allen Fingern die gleiche und schr klein (2) ist. Bei Tryonyx, 
18 
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welche, wie aus der Tabelle ersichtlich, durch eine Reihe von Ueber- 
gängen mit Homopus verbunden ist, begegnen wir einer Phalangen- 
formel, die schon derjenigen der Diapsida (2, 3, 4, 5, 3) in dem 
Sinne näher steht, als der vierte Finger die grösste, der erste die 
kleinste Phalangenzahl aufweist. 

Es tritt nun die Frage an uns heran, welches von diesen beiden 
Extremen dem Urtypus näher steht? 

Diese Frage ist jedenfalls nicht leicht zu entscheiden, doch scheinen 
mir einige Beobachtungen eher zu Gunsten der Auffassung zu spre- 
chen, dass die Phalangenformel 2, 3, 3, 4, 3 (Tryonyx) der Ur- 
form näher steht und dass die Extremität der Vorfahren der Schild- 
kröten in dieser Beziehung nach demselben Typus gebaut war wie- 
diejenige der Diapsida. 

Wir haben gesehen, dass bei den Autosauriern die postaxiale 
Seite der Extremität, speziell der vierte Finger, sich ontogenetisch 
progressiv entwickelt: er legt sich früher an und wächst schneller 
als die anderen Finger; wir wissen gleichfalls, dass dieser Finger 
beim erwachsenen Tier länger ist als die anderen und eine grössere 
Phalangenzahl besitzt. Mit Mehnert haben wir angenommen, dass. 
die beschleunigte embryonale Entwickelung der Ausdruck des phylo- 
genetischen Fortschrittes in der Entwickelung ist. 

Bei Emys ist die Phalangenformel eine symmetrische, d. h. die 
postaxiale Seite ist ebenso stark entwickelt wie die pracaxiale (2, 
3, 3, 3, 2). Mit Recht könnte man hier erwarten, dass bei Emys 
keiner der Fingerstrahlen eine beschleunigte Entwickelung zeigt, 
und Mehnert glaubte dieses beobachtet zu haben. Rabl bemerkt 
jedoch ausdrücklich (Rabl ’03), dass in frühen Entwickelungsstadien 
bei den Cheloniern der vierte Finger sich progressiv entwickele. Die 
betreffenden frühen Stadien von Emys standen mir nicht zur Ver- 
кипр und ich konnte daher die Rablsche Beobachtung nicht kontrol- 
lieren, ich habe jedoch feststellen können, dass bei Emys die Car- 
palia der praeaxialen Seite und der erste Finger wie bei Ascalabo- 
tes eine retardierte Entwickelung aufweisen, was als Bestätigung 
der Rablschen Beobachtung gelten kann. 

Demnach sind wir im Besitze folgender tatsächlicher Befunde, welche 
zur Beurteilung der betreffenden Frage dienen können: die Extremität 
von Emys ist symmetrisch gebaut, in späten Stadien entwickelt sie 
sich gleichfalls symmetrisch (in Querreihen); es ist nun die Frage, 
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wie sich die beschleunigte Entwickelung der Elemente der post- 
axislen Seite in den frühen Stadien, speziell des vierten Fingers, 
erklären lässt. 

Wenn wir die Entwickelung und den Bau der Extremitäten der 
Autosaurier in Betracht ziehen, kann ich diese Tatsache nur so 
deuten, dass bei den entfernten Vorfahren der Schildkröten die 
postaxiale Seite der Extremität und besonders der vierte Finger 
stärker entwickelt war als die praeaxiale. Eine andere Deutung 
lassen die erwähnten Betunde nicht zu. Ist dem aber so, so musste 
bei den Vorfahren der Synapsida der vierte Finger, ebenso wie bei 
den Diapsida, eine grössere Phalangenzahl besessen haben, und bei 
den Diapsida ist dieser primitive Zustand erhalten geblieben, wäh- 
rend sich dagegen bei den Synapsida die Zahl der Phalangen re- 
duziert hat. Diese Deutung wird durch die Befunde bei Tryonyx 
bestätigt. 

Zu der Ansicht, dass die primitiven Pentadactylier eine derjenigen der 
Dispsida sehr nahe stehende Phalangenformel besitzen, gelangt Ho- 
wes aufanderen Wege: als einen Beweis zu Gunsten dieser Ansicht führt 
et an, dass die primitiven Stegocephalier für die hintere Extremität 
die Phalangeformel 2, 3, 4, 4, 3 besassen, und dass der permische 
Sclerocephalus, den Credner zu den Stegocephala rechnet, im Hinter- 
fuss die Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 4 aufwies: wenn wir die Ho- 
modynamie der hinteren und vorderen Extremität in Betracht 
zieben, so sprechen diese Tatsachen allerdings zu Gunsten der 
erwähnten Auffassung. 

Wir sind am Ende unserer Erörterungen über die vordere 
Extremität der Reptilien angelangt und sehen, dass die Beobach- 
tungen an den Cheloniern die Schlüsse, zu denen wir früher gekom- 
men sind, bestätigen: wir können sagen, dass die vordere Extre- 
mität aller uns bekannten Reptilien sich aus einer gemeinsamen 
Urform entwickelt hat und können uns auch die Hauptzüge des 
Baues dieser Extremität der Proreptilia vorstellen. Unsere Resultate 
ergänzen diejenigen, zu denen wir auf Grund der Untersuchung 
der Entwickelung der Muskulatur von Ascalabotes gelangt sind. 
Wir können diese Resultate in folgender Weise kurz zusammen- 
fassen: die vordere Extremität der gemeinsamen Vorfahren aller 
Reptilien bestand aus einer grösseren Zahl von diskreten Ske- 
lettstücken als die Extremität der rezenten Reptilien; der Stylo- 

18* 
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podiumabschnitt wurde durch ein einziges Element (Humerus) re- 
praesentiert; das Intermedium gehörte zu der Zeugopodium- 
region und war zwischen Ulna und Radius, welche eine divergente 
Lage hatten, gelegen. Im Basipodium waren nicht weniger 
als 11 Carpalia, ausser dem Intermedium (r,, г, u, pi, С,, C,, 
Cis Car Css Ces ©) vorhanden; die Zahl der Finger war nicht kleiner 
als 5 und die postaxiale Seite der Extremität und speziell der 
vierte Fingerstrahl, war stärker entwickelt als die praeaxiale, so 
dass die Phalangenformel annähernd dieselbe war wie bei den Di- 
apsiden. 

Die Grössenunterschiede zwischen den einzelnen Elementen des 
Stylo-, Zeugo- und Autopodiums waren bei weitem nicht so stark aus- 
geprägt, wie bei den differenzierten Reptilien, so dass das Extre- 
mitäteskelett aus annähernd gleichartigen Skelettstücken bestand. 
In der distalen Partie des Extremitätenskelettes ist eine strahlen- 
artige Anordung der Elemente (Carpalia distalia, Metacarpalia, Pha- 
langen) nachweisbar; weiter proximal können wir diese Strahlen bei 
den Reptilien nicht verfolgen. Die Differenzierung der Extremität 
ging in der Richtung der Verminderung der Zahl der Elemente des 
Autopodiums vor sich, was durch Atrophie der Elemente und durch 
Verwachsung derselben mit den Nachbarteilen erzielt wurde, ebenso 
wie durch progressives Längswachstum der Elemente des Stylo- 
Zeugo- und Metapodiums, welche zu typischen langen Röhrenkno- 
chen wurden; dabei erfolgte auch eine Differenzierung der einzelnen 
Metapodialia. Die Elemente des Basipodiums zeigen eine verzögerte 
Entwickelung: bei den Reptilien kommen dieselben meistens später 
zur Anlage und verknöchern später als die Elemente des Metacar- 
pus, so dass sie bei der in proximodistaler Richtung vor sich ge- 
henden Entwickelung so zu sagen übersprungen werden. Hieraus 
können wir schliessen, dass diese Elemente (in Bezug auf ihre 
Grösse) eine regressive Entwickelung durchgemacht haben und wäh- 
rend der phylogenetischen Entwickelung kleiner geworden sind, als 
sie es bei den Vorfahren aller Reptilien waren. 

Selbsverständlich resümieren wir in diesen aphoristischen Sätzen 
nur die Hauptzüge der Phylogenie der Reptilienextremität und nicht 
minder selbsverständlich ist auch hier das bei der Bespre- 
chung der Entwickelung der Muskulatur Gesagte, dass nämlich 
hier Züge, welche auf die Phylogenie der Extremität der Reptilien 
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und solche, die auf die phylogenctische Entwickelung der pen- 
tadactylen Extremität überhaupt Bezug haben, zusammengestellt 
sind. 

Bei der Beschreibung der Morphologie des Extremitätenskelettes 
der Amphibien werden wir sehen, dass manches hier Gesagte sich 
nicht speziell auf die Reptilien, sondern auf gemeinsamen Vorfahren 
sämmtlicher Pentadactylier, auf die Protetrapoda, bezieht. 


B. Die hintere Extremität. 
XI. 
Die hintere Extremität der Autosaurier. 


Gegenbaur nimmt in seiner bahnbrechenden Schrift (64) an, dass 
der Tarsus der Autosaurier aus folgenden Elementen zusammenge- 
setzt ist: dem grossen proximalen Knochenstück (unser Tarsale pro- 
ximale), welches nach seinen Angaben vier Elemente enthält (Ti- 
biale, Fibulare, Intermedium und Centrale), dem Tarsale 3 und dem 
Cuboideum, das den untereinander verschmolzenen Tarsalia 4 und 5 
entspricht. Was die Tarsalia 1 und 2 anbetrifit, so nimmt Gegen- 
baur an, dass dieselben mit den entsprechenden Metatarsalia ver- 
wachsen sind. Zu dieser Auffassung des Autosauriertarsus ist Ge- 
genbaur auf Grund theoretischer Schlussfolgerungen gelangt: er nahm 
die Zusammensetzung des grossen Tarsale proximale aus vier 
ursprünglich diskreten Elementen auf Grund der Vergleichung der 
Autosaurierextremität mit derjenigen der Chelonier und besonders 
der urodelen Amphibien, bei welchen diese Tarsalia durch selbststän- 
dige Skelettelemente repraesentiert werden, an. Dieser Schluss war 
jedoch nur ein hypothetischer, da Gegenbaur wusste, dass das Tar- 
sale proximale nur von zwei Zentren aus verknöchert; ebenso hy- 
pothetisch war die Schlussfolgerung, dass die Tarsalia distalia der 
Lacerfilier in den proximalen Enden der Metatarsalia enthalten seien 
und dass das als Cuboid bezeichnete Element zwei verschmolzenen 
Tarsalia entspräche. Bei den Ascalaboten findet Gegenbaur ein freies 
Tarsale distale 1. Weiter unten werden wir sehen, wie die nach- 
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folgenden embryologischen Untersuchungen die meisten von diesen 
scharfsinnigen vergleichend-anatomischen Schlussfolgerungen bostätigy 
haben. * 

Dollo ('84) hat in seiner Arbeit über die Epiphysenbildung in den 
Extremitäten in der hinteren Extremität von Varanus im ‚grossen 
Tarsale proximale, ausser den zwei schon Gegenbaur bekannten 
Verknöcherungszentren (Astragalus und Calcaneus) noch das Vor- 
handensein eines dritten, selbstständigen Verknöcherungszentrum, 
welches er als ein Centrale deutete, konstatiert. Born (76, 80) fin- 
det zwischen Astragalus und Metatarsale 1 bei verschiedenen Sau- 
riern ein aus Faserknorpel, bisweilen aus Knochen bestehendes Ele- 
ment, welches er als einen Meniscus bezeichnet und mit dem hyalin- 
knorpeligen Element der Ascalaboten, welches Gegenbaur als Tar- 
sale distale 1 deutet, homologisiert. Ueber die Bedeutung dieses 
Elementes äussert sich Born sehr vorsichtig: er meint, der Meniscus 
sei entweder nur ein accessorisches Element, und dann besässen 
die Ascalaboten, ebensowenig wie die anderen Saurier, ein freies 
Tarsale distale 1, oder derselbe gehöre zu den kanonischen Ele- 
menten des Tarsus; in diesem letzteren Falle könne er entweder 
einem Tarsale distale 1 oder einem an den Rand gerückten Centrale 
entsprechen. Dann würden die Tarsalia distalia 1 und 2 in den 
Metatarsalia I und II enthalten sein. Dabei bemerkt Born ausdrück- 
lich, dass seiner Meinung nach „die Frage mit dem vorhandenen 
Materiale nicht mit Sicherheit zu entscheiden ist, es gehört dazu... 
eine systematisch vergleichende Untersuchung der Ontogenese von 
Lacerta und etwa eines Gecko“. 

Auch findet Dollo im Cuboideum (Gegenbaur) zwei Verknüche- 
rungszentren, ein Beweis dessen, dass dasselbe den Tarsalia distalia 
4-+5 entspricht. Den Meniscus Borns erwähnt Dollo nicht. Baur 
(85) nimmt an, dass der Tarsus des Autosaurier (Lacertilier) aus 
folgenden Elementen besteht: Astragalus und Calcaneus, welche sehr 
früh miteinander verschmelzen, Tarsale distale 3 Autorum, Tarsale 
distale 4--5 (Autor.), oder wie er annimt Tarsalia 4 und 5. Von 
anderen Tarsalia ist keine Spur vorhanden. Sicher sind die Tarsalia 
distalia 1 und 2 nicht mit den entsprechenden Metatarsalia ver- 
schmolzen. Man sieht aus dieser kurzen Wiedergabe der Anschauun- 
gen Baurs, dass seine Ansicht über die Zusammensetzung des Auto- 
sayriertarsus sich stark von denen der soeben angeführten Forscher 
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unterscheidet; dieser Unterschied wird um so grösser erscheinen, 
wenn wir in Betracht ziehen, dass nach Baur die erste Zehe Auto- 
rum und das Tarsale 1 bei den Reptilien dem zweiten Finger und 
dem Carpale 2 (und nicht, wie allgemein angenommen wird, dem 
Dig. 1 und Carpale 1) der vordern Extremität homodynam ist. 

Wenn wir weiter in Betracht ziehen, dass nach der Ansicht Hof- 
manns (90) und Wiedersheims das Cuboideum (Gegenbaur) nur dem 
Tarsale distale 4 entspricht und das Tarsale distale 5 durch das 
Element, welches von Gegenbaur, Born und Dollo als Metatatsale 
bezeichnet wird, repraesentiert wird, so kommen wir zu dem nicht 
erfreulichen Schlusse, dass die älteren Autoren, welche den Tarsus 
der Autosaurier einer selbstständigen Untersuchung unterworfen haben, 
nichts weniger als einig über die Bedeutung seiner Elemente sind. 

Von den späteren Forschern, welche diese Frage einer Nachunter- 
suchung unterworfen haben, nimmt Sewertzoff (02) an, dass das Tar- 
sale proximale (Astragalus + Centrale + Calcaneus Gegenbaurs, 
Astragalo-fibulare Borns) vier ursprünglich diskreten Elementen—Ti- 
biale, Fibulare, Intermedium, Centrale—entspricht, schliesst sich also 
der ursprünglichen Ansicht Gegenbaurs an. Das Tarsale distale 4 
entspricht nach Sewertzoff nur einem einzigen Element; es giebt also 
bei den Sauriern kein Cuboid im Sinne Gegenbaurs. Die Tarsalia 
distalia 1 und 2 verwachsen ontogenetisch mit den entsprechenden 
Metatarsalia. Der embryonale Tarsus der Autosaurier besteht also 
aus folgenden Elementen: Astragalus (t+C-i), Calcaneus (s. Fibulare), 
Tarsalia distalia 1—4, im ganzen sechs diskrete Elemente, zu de- 
nen sich bei einigen Formen der Meniscus (Born) gesellt. Bald nach- 
her publizierte Rabl ('03) die Ergebnisse seiner Untersuchungen 
über die Entwickelung der Reptilienextremitäten: in Bezug auf die 
Autosaurier kommt er im allgemeinen zu denselben Resultaten wie 
Sewertzoff (ohne dieselben, wie es scheint, zu kennen); im Tarsus 
unterscheidet Rabl ein Tritibiale (Tibiale + Intermedium -}- Centrale- 
Astragalus Gegenbaurs), ein Fibulare und die Tarsalia distalia 2—4. 
Das Tarsale distale 2 verwächst mit dem entsprechenden Metatarsale; 
aus dem embryonalen Material, welches zur Bildung des Tarsale 1 
dienen sollte, bildet sich der proximale Teil des Metatarsale I und 
der Meniscus. Das Tarsale distale 4 entspricht nur einem einzigen 
Element (t,): das Tarsale distale 5 verschrilzt nach Rabl mit dem 

. Metatarsale У. 
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Aus dieser kurzen Uebersicht der Angaben der verschiedenen 
Autoren über die Zusammensetzung des Tarsus der Autosaurier se- 
yen wir, dass manche Fragen ihrer Lüsung noch harren. 

Die erste Frage ist die, aus wie vielen Elementen das Tarsale 
proximale der Autosaurier besteht. Die Entwickelungsgeschichte 
zeigt, dass es sich embryonal aus zwei Knorpelstücken, dem Astra- 
galus und dem Fibulare zusammensetzt; aus dem Verknöcherungs- 
prozess (Dollo) kann man schliessen, dass noch ein drittes Element, 
nämlich das Centrale, in ihm enthalten ist; der Vergleich mit den 
urodelen Amphibien endlich brachte Gegenbaur auf den Gedanken, 
dass in diesem Teil noch ein viertes Element, das Intermedium, 
enthalten sein müsse. Wir müssen also die Frage von der Zusam- 
mensetzung des Tarsale proximale auf Grund aller uns bekannten 
embryologischen und vergleichend-anatomischen Tatsachen behandeln 
und das tatsächlich Bewiesene von dem Hypothetischen scheiden. 
Dabei können selbstverständlich auch andere Fragen an uns heran- 
treten, ob es nicht z. B. wahrscheinlich werden kann, dass in dem 
Tarsale proximale ausser den vier erwähnten noch andere Elemente, 
z. B. ein zweites Centrale, enthalten sein können? 

Zweitens ist die Frage, was mit den Tarsalia distalia 1 und 2 vor sich 
geht, ob sie mit den Metatarsalia I und II verwachsen oder einfach 
atrophieren, nicht genügend aufgeklärt. Drittens ist die Bedeutung 
des sog. Meniscus noch dunkel. Ebensowenig ist die Frage über die 
Bedeutung des Cuboideum gelöst, ob dasselbe ein einziges oder zwei 
miteinander verwachsene Elemente darstellt. Im Folgenden werden 
wir sehen, dass ausser diesen von den früheren Forschern aufge- 
worfenen Fragen noch eine ganze Reihe anderer, die Phylogenie 
der Reptilienextremitäten betreffende Fragen ihrer Lösung harren. 

Hiermit will ich keineswegs sagen, dass die Untersuchung der 
Autosaurier allein diese Fragen lösen kann: zu ihrer Lösung bedür- 
fen sie einer viel weitreichenderen Grundlage. 

Ich habe ausser Ascalabotes und Seps die Entwickelung von Ma- 
buia multifasc. und Calotes javanicus studiert; ausserdem wurden 
von mir folgende Formen in Bezug auf den Skelettbau der hinteren 
Extremität untersucht: Ascalabotes fascicularis, Platidactylus guttatus, 
Ptychozoon homalonotum, Gymnodactylus pipiens, Iguana tubereu- 
lata juv., Polychrus marmoratus, Phrynosoma orbiculare, Ameiva 
vulgaris, Lacerta ocellata, Varanus sp. juv., Scincus officinalis, Scin- 
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eus pumilus, Mabuia multifasciatum, Seps chalcides, Draco volans, 
Calotes javanicus, Phrynocephalus helioscopus, Stellio caucasicus. Bei 
der Vergleichung meiner Resultate mit denen meiner Vorgänger komme 
ich zur Ueberzeugung, dass die erwachsenen Autosaurier mit wohlent- 
wickelten Extremitäten einen sehr gleichartig gebauten Tarsus be- 
sitzen: bei sämmtlichen finden wir drei ganz konstant auftretende 
diskrete Elemente, nämlich das grosse Tarsale proximale, das grosse 
Tarsale distale 4 (Cuboid) und das Tarsale 3. Wir können bestimmt 
sagen, dass diese drei Elemente bei allen Autosauriern vorkommen 
und einander homolog sind !). 

Der Entwickelungsgrad des vierten im Tarsus der Autosaurier 
auftretenden Elementes, des Meniscus Borns ist verschieden; ich 
finde ihn wohlentwickelt und knorpelig bei folgenden Formen: alle von 
mir untersuchten Ascalaboten, Phrynosoma, Varanus, Lacerta, 
Stellio, Phrynocepalus (Meniscus veknöchert), Calotes, Draco; durch 
Praeparation konnte ich keinen knorpeligen Meniscus bei Scincus, 
Gongylus, Mabuia, Ameiva und Iguana juv. nachweisen. Nach Born 
ist ein Meniscus auch bei den Chamacleonten vorhanden. 

Das Tarsale proximale der Autosaurier ist, wie uns die embry- 
onale Entwickelung zeigt, ein komplexes Element, das Verwach- 
sungsprodukt mehrerer, früher selbstständiger, Elemente; es ist die 
Frage, wieviel Komponenten wir in demselben nachweisen können? 
Bei allen bis jetzt untersuchten Formen (Ascalaboten, Lacerta, Mabuia, 
Seps, Calotes) finden wir in den frühen Stadien der embryonalen 
Entwickelung an seiner Stelle zwei vollkommen selbstständige Ele- 
mente: den grossen Astragalus und das Fibulare. Später verwachsen 
diese beiden Elemente miteinander, bei der Verknöcherung finden 
wir sie jedoch in dem einheitlichen Knorpel in Form zweier selbst- 
ständiger Verknöcherungszentren wieder. Daraus, dass das Tibiale 
und das Fibulare während der embryonalen Entwickelung bei allen 
untersuchten Formen, selbst bei solchen, bei denen die Extremitäten 
in Reduktion begriffen ist, wie bei Seps chalcides, als selbstständige 
Elemente auftreten, lässt sich schliessen, dass auch phylogenetisch 
bei nicht sehr entfernten Vorfahren der Autosaurier diese Elemente 
noch gelrennt waren. 





1) Ich spreche hier von den Formen mit wohlentwickelten Extremitäten; über 
die Autosaurier mit reduzierten Extremitäten besitzen wir wertvolle Angaben 
in der schönen Arbeit Fürbringers (70). 
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Einen viel geringeren Grad von Selbstständigkeit scheint das Cen- 
trale, welches, wie wir gesehen haben, gleichfalls an der Bildung des 
Tarsale proximale teilnimmt (Ascalabotes), zu besitzen. Bei Ascala- 
botes kann man seine Anlage in frühen Entwickelungsstadien unter- 
scheiden, in keinem Stadium ist dieselbe jedoch von derjenigen des 
Astragalus getrennt; bei Varanus ist, wie Dollo (84) nachgewiesen 
und wie ich es bestätigen kann, an derselben Stelle, wo sich das 
Centrale bei Ascalabotes anlegt, ein selbstständiges Verknücherungs- 
zentrun vorhanden, welches wir nur als ein Centrale deuten 
können. Bei Seps endlich ist weder eine vorknorpelige (wie 
bei Ascalabotes) noch eine knöcherne Anlage des Centrale zu 
finden. 

Auf Grund dieser Beobachtungen können wir uns den Verwach- 
sungsprozess des Centrale mit dem Astragalus in folgender Weise 
vorstellen: zuerst waren beide Elemente nicht mit einander verbun- 
den; später trat die Verwachsung in späten Entwickelungsstadien 
und im erwachsenen Zustand ein, in den frühen Stadien bewahrten 
die beiden Elemente jedoch noch ihre Selbstständigkeit (ungefähr wie 
das Tibiale und Fibulare der Autosaurier). Dann trat in der Phylo- 
genese ein Stadium auf, in welchem beide Elemente sich in innigem 
Zusammenhange anlegten, aber die Zeit der Anlage eine verschiedene 
war (wie bei Ascalabotes); endlich verschwand eine jede Spur der 
früheren Trennung und das Centrale bildete nur einen unansehnli- 
ehen Auswuchs des Astragalus (Seps). Mit anderen Worten trat die 
Verwachsung bei diesem Prozess (wo das Centrale nicht einfach 
atrophierte, sondern in das Tarsale proximale augefnommen wurde) 
während der phylogenetischen Entwickelung in immer früheren Sta- 
dien der ontogenetischen Entwickelung in Erscheinung. Bei diesem 
Prozess sind es eben die ersten Stadien der Ontogenese des betref- 
fenden Organs, welche ausfallen. Wir haben also Grund anzunehemen, 
dass die Vorfahren der Autosaurier einen Astragalns, ein Fibulare 
und wenigstens ein Centrale besessen haben. Viel schwieriger ist 
die Frage von der Existenz eines Intermediums: wir müssen geste- 
hen, dass uns directee Beweise dessen, dass im Tarsale proximale 
der Autosaurier auch ein Intermedium enthalten ist, zur Zeit noch 
fehlen. Bezüglich des Intermediums können wir uns zwei Möglich- 
keiten vorstellen: 1) das Intermedium ist ohne mit irgend einem 
seiner Nachbaren zu verschmelzen atrophiert; 2) das Intermedium 
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ist in dem Tarsale proximale enthalten. Als ein Beweis zu Gunsten 
der zweiten Auffassung könnte man die Tatsache ansehen, dass der 
Astragalus bei seiner ersten Anlage grösser ist als das Fibulare; 
man könnte diese Tatsache so auffassen, dass er zwei Elemente enthält 
(t-+i), welche nicht mehr zu einer diskreten Anlage kommen und 
dass darin die Ursache seiner Grösse während früher Entwickelungs- 
stadien abhängt. Aber dies ist nur eine Andeutung, keineswegs ein 
Beweis (da wir auch andere Frklärungen der betreffenden Tatsache 
finden können), so dass wir die Frage einstweilen offen lassen 
müssen. 

Einen ganz änlichen Prozess beobachten wir in Bezug auf die 
ТагзаНа distalia, 1 und 2 der Autosaurier. Born hatte schon in sei- 
ner ersten Arbeit über die Extremitäten der Autosaurier bei 
Embryonen von Lacerta die selbstständige Anlage des Tarsale 
dist. 2 gesehen; da er jedoch mit ungenügendem und schlecht 
konserviertem Material arbeiten musste, so spricht er sich mit der 
ihm eigenen Vorsicht über diese Frage aus und meint, dass seine 
Beobachtungen stark „für die Annahme einer Verschmelzung der 
ТагзаНа 1 und 2 mit den betreffenden Metatarsalien in dem Tar- 
sus der erwachsenen Saurier sprechen“. Wir haben gesehen, dass 
Baur sich entschieden gegen diese Annahme aussprach (Baur '85). 
Aus der Entwickelung des Tarsus von Ascalabotes wissen wir, dass 
die „Annahme“ Borns vollkommen richtig und entwickelungsge- 
schichtlich bewiesen ist. Aus den embryologischen Beobachtungen 
können wir nur den einzigen richtigen Schluss ziehen, dass die Vor- 
fahren der Autosaurier freie Tarsalia distalia 1 und 2 besessen ha- 
ben und dass während der phylogenetischen Entwickelung diese 
Tarsalia ihre Selbstständigkeit eingebüsst haben, indem sie mit den 
entsprechenden Metatarsalia verwachsen sind. Es ist nur die Frage, 
ob dieser Prozess bei allen Autosauriern in derselben Weise vor 
sich geht, wie wir dies bei den Ascalaboten beobachtet haben, d. h. 
ob sich während des Embryonallebens stets diskrete Tarsalia T 
und 2 anlegen? 

Wir wissen, dass bei Varanus sich in den Epiphysen der Meta- 
tarsalia I, II Knochenkerne anlegen, welche als Reste der früher 
selbstständigen Tarsalia 1, 2 zu deuten sind (Dollo, '84). Eine selbst- 
ständige Anlage des Tarsale 2 hat Born bei Lacerta vorgefunden. 
Aus der Entwickelung von Ascalabotes können wir schliessen, dass 
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das Tars. 1 weniger selbstständig ist als das Tars. 2. Interessant ist 
daher die Tatsache, dass bei Seps chalcides das Tarsale distale 2 
sich nicht mehr anlegt. Für die Entwickelung dieses Elements bei 
Seps können wir uns zwei Möglichkeiten vorstellen: entweder ist 
das Tarsale distale 2 von Seps ohne mit dem Metatarsale II zu 
verschmelzen atrophiert, oder das Metatarsale II des erwachsenen 
Seps stellt das Metatarsale II -— Tarsale distale 2 dar, die sich wäh- 
rend der Embryonalentwickelung nicht mehr als diskrete Elemente 
anlegen. Der allgemeine Bau der hinteren Extremität von Seps, die 
Aehnlichkeit aller Elemente mit denen der Autosaurier mit wohl 
entwickelten Extremitäten, ihr Entwickelungsmodus, kurz alles, 
spricht mit Entschiedenheit für die zweite Möglichkeit: es wäre sehr 
unwahrscheinlich, dass die hintere Extremität von Seps einen ganz 

. anderen Entwickelungsgang eingeschlagen hätte als die der übrigen 
Autosaurier. Wenn diese Annahme richtig ist, so kommen wir zu 
dem Schlusse, dass auch in diesem Falle die ersten Emtwickelungs- 
stadien ausgefallen sind. 

Eine ziemlich schwierige Frage ist die von der Bedeutung des Me- 
niscus der Autosaurier. Seine Entwickelung haben wir bei Ascala- 
botes verfolgt. Rabl giebt an, dass sich derselbe aus einem Teil des 
Bildungsmaterials, welches zur Bildung des Tarsale 1 dienen sollte, 
bildet; es scheint, dass Rabl die selbstständige Anlage des Tarsale 
distale 1 nicht geselien hat: er sagt, „was endlich das erste Basale 
betrifft, so wird das Gewebe, aus welchem es sich entwickeln sollte. 
zum grössten Teil in die Bildung der Basis des ersten Metatarsale 
mit einbezogen“. Ich muss gestehen, dass ich diesen Satz nicht 
ganz verstehe: bei Ascalabotes bilden sich Tarsale distale 1 und Me- 
niscus ganz unabhängig von einander und der Meniscus legt sich 
viel später an, so dass kein Grund dafür vorliegt, ihn als einen Teil 
des Tarsale 1 zu betrachten. Infolge der Beobachtungen an Asca- 
labotes scheint mir die Annahme, dass der Meniscus das Tarsale 1 
(oder einen Teil desselben) repraesentiere, ausgeschlossen. Es ist 
die Frage, ob der Meniscus eine Bildung sui generis, welche mit 
den kanonischen Tarsuselementen nichts zu tun hat, oder die Mo- 
difikation eines der alten typischen Tarsalia, welche nur seine Form 
und Lage verändert hat, darstellt? In diesem letzteren Falle ent- 
steht die Frage, mit welchem der uns bekannten Tarsalia man den 
Meniscus homologisieren könne? Born ('76, '80) sprach sich für die 
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Möglichkeit aus, dass die Meniscus ein an den Rand gerücktes 
Centrale vorstellen könnte: wie wir gesehen haben, führt uns die 
embryologische Beobachtung zu dem Schlusse, dass die ursprüngliche 
Gegenbaursche Ansicht, dass ein Centrale in dem Tarsale proximale 
enthalten sei, die richtige ist. Dieses Centrale kann also nicht der 
Meniscus sein. 

Ich glaube nicht, dass die an den Autosauriern gemachten Beob- 
achtungen ausreichen, um eine positive Lösung dieser Frage möglich 
zu machen; vorläufig müssen wir uns an einer negativen Definition 
dessen, was der Meniscus nicht ist, genügen lassen: wir können 
sagen, dass der Meniscus weder ein Centrale tibiale, noch ein Tar- 
sale distale 1 ist. Die weitere Besprechung dieser Frage müssen wir 
bis dahin verlegen, wenn wir den Bau der betreffenden Region des 
Tarsus bei den anderen Reptilien besprochen haben werden. 

Wenn wir das über den Tarsus der Autosaurier Gesagte zusam- 
menfassen, so lassen sich folgende Sätze aufstellen: im Tarsus der 
Autosaurier, ging die Entwickelung ebenso wie im Carpus iu der 
Richtung der Verminderung der Zahl der Elemente, doch war der 
Weg, auf welchem diese Verminderung erreicht wurde, ein anderer 
als im Carpus: dort reduzierten sich die einzelnen Elemente ohne 
miteinander zu verwachsen, hier verschwinden sie nicht, verwach- 
sen jedoch miteinander zur Bildung einer geringereren Zahl von 
grossen, ihrem Ursprung nach komplexen Elementen. Auch ist die 
Verminderung der Zahl der Elemente grösser als im Carpus; die 
Zahl der freien Tarsalia überschreitet bei keinem Autosaurier die 
vierzahl (tr. pr., t,, t,, x). Im embryonalen Tarsus können wir 
auf Grund der embryolgischen Beobachtung mit Sicherheit das Vor- 
handensein von acht Elementen konstatieren (A, f, С, t;, tg, ty, Ц, x). 
Interessant ist dabei, dass bei der Entwickelung der Tarsalia die 
frühen Entwickelungsstadien die Tendenz zeigen bei der ontogene- 
tischen Entwickelung auszufallen: die Abkürzung in der Entwickelung 
betrifft eben die früheren Entwickelungsstadien, nicht die späteren. 
Vorläufig können wir aus dieser Tatsache den negativen, aber, wie 
mir scheint, doch nicht ganz unwichtigen Schluss ziehen, dass wenn 
wirklich bei der phylogenetischen Evolution des Tarsus der Autosau- 
rier die Abkürzung in der Ontogenie vornehmlich die frühen Ent- 
wickelungsstadien betraf, wir uns mit einer gewissen Warscheinlich- 
keit vorstellen. können, dass die Zahl der Elemente des Tarsus, 
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welche uns die embryologische Untersuchung aufdeckt, nur ein 
Minimum ist; bei den Vorfahern der Autosaurier konnten noch einige 
Elemente bestanden haben, welche spurlos verschwunden sind. 
Ueber den Metatarsusabschnitt der Extremität der Autosaurier 
können wir uns schr kurz fassen, da seine Zusammensetzung eine 
sehr konstante ist: bei allen Autosauriern mit wohl entwickelten 
Extremitäten sind die fünf kanonischen Metatarsalia vorhanden. 
Was die Phalangen anbetrifft, so wird allgemein angenommen. 
dass alle Autosaurier mit wohl entwickelten fünfzehigen Extremitä- 
ten die konstante Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 4 besitzen. Es ist 
vollkommen richtig, dass die meisten Autosaurier diese Phalangen- 
formel aufweisen, aber wir finden dennoch, ebenso wie in der vor- 
deren Extremität, eine Anzahl von Abweichungen von dieser Formel; 
ebenso wie in der vorderen Extremität können wir dabei augmen- 
tative Variationen, wenn die Zahl 
der Phalangen grösser als 2, 3, 4, 5,4 
ist, und diminutive, wenn dieselbe 
kleiner ist, unterscheiden. Bei Ascala- 
botes fascicularis finde ich in der 
hinteren Extremität die Phalangen- 
formel 3, 3, 4, 5, 4, also eine Pha- 
lanx mehr als gewöhnlich in der ersten 
Zehe; bei Seincus offcinalis ist die 
Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 5 d. h. 
bei dieser Species tritt konstant eine 
überzählige Phalanx an der fünften 
Zehe auf. 
Bei den folgenden Formen bestehen 
diminutive Variationen, welche als 
Reduktionerscheinungen erklärt wer- 
Fig. 27. Seincus officinalis, hintere den können: Lyrioce) halus—2, 3, +. 
Extremität, aan vis auf 5, 3 (Siebenrock), Molochus horr.— 
2, 2, 3, 3, 2 (Siebenrock), Sitana— 
2, 3, 4, 5, 0 (Siebenrock) Chamäleo vulg.—2, 3, 4, 4, 3. Inte- 
ressant ist, dass die Variationen der vorderen und der hinteren 
Extremität einander gewöhnlich parallel vor sich gehen, d. h. an 
denselben Strahlen der Extremität und in derselben Richtung: 
wenn wir z. B. in der vorderen Extremität einer augmentative 
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Variation begegnen, so können wir mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit eine ebenfalls augmentative Variation an der entsprechenden 
Zehe erwarten. 


Phalangenformel. 
Vord. Extr. Hint. Extr. 
Die meisten Autosaurier . .2 3 4 5 3 23454 
Ascalabotes fase. . . . . . 33453 33454 
Seineus offic.. . . . . . .23 454 22455 
Molochus horr. . . . . . . 22332 22332 
Chamäleonten . . . . . . 23443 23443 


Diese Beobachtung stimmt vollkommen mit dem soeben auf Grund 
embryologischer Beobachtungen gemachten Schlusse überein, dass 
die phylogenetische Entwickelung im allgemeinen in der vorderen 
und hinteren Extremität in ein und derselben Richtung vor sich geht. 
Das bestätigt noch einmal den Satz, dass homodyname Organe 
sich analog verändern. 

Hiermit können wir unsere Betrachtungen über die morphologische 
Zusammensetzung der hinteren Extremität der Autosaurier abschliessen 
und uns der Frage von der Grösse der einzelnen Skelettelemente 
und ihrer Lagebeziehungen zuwenden. 

Im allgemeinen kann man sagen, dass bei den Autosauriern die hin- 
tere Extremität länger ist als die vordere. Dabei muss ich aber beson- 
ders betonen, dass bei den im allgemeinen niedriger stehenden Gruppen 
der Autosaurier, wie die Ascalaboten und die Scincoiden, der Längen- 
unterschied zwischen der vorderen und der hinteren Extremität klei- 
ner ist als bei den höheren Gruppen, das heisst, dass die hinteren 
Extremitäten im allgemeinen kürzer sind als bei den höheren. Leider 
habe ich keine genauen Messungen des Femur-Abschnittes gemacht; 
aber einige Angaben über Ulna und Radius, Tibia, Fibula werden 
genügen, um diesen Schluss zu illustrieren. Der Uebersichtlichkeit 
wegen rechne ich die absoluten Zahlen so um, dass ich die Länge 
von Ulna und Radius gleich 1 setze. So erhalten wir, dass bei Pla- 
tidactylus gutt. die Länge der Ulna zu derjenigen der Fibula sich 
wie 1 zu 1,03 verhält: sie sind also fast gleich lang. 


Platydact. gutt. . . . U:F=1:1,03 
R:T—1:1,17 


Seineus offic. . . . . 
Ämeiva vulg. . . . . 
Stellio cauc. 

Phrynoceph. hel. . . 


Calotes jav.. . . . . 





Wir sehen, dass bei Scincus und Platydactylus der Vorderarm 
sich der Länge nach sehr wenig vom Vorderfuss unterscheidet, bei 
den Agamiden dagegen, welche zu den höheren Autosauriern gehü- 
ren, ist dieser Unterschied schon ein bedeutender. 

Wir haben schon bemerkt, dass bei Ascalabotes die beiden Vor- 
derfussknochen von Anfang an eine parallele Lage besassen; dasselbe 
kann auch von den übrigen von mir untersuchten Autosauriern ge- 
sagt werden: wahrscheinlich hängt diese Lage mit der Atrophie des 
Intermediums und dem Verwachsen der Tarsalia der proximalen 
Reihe zusammen. 

Von den Tarsalia ist das Tarsale proximale das grösste, dann 
folgen das Tarsale 4, das Tarsale 3 und der Meniscus. 

Ueber den Metatarsus und die Phalangen können wir im allge- 
meinen dasselbe sagen wie über Stylo- und Zeugopodium der hin- 
teren Extremität, dass sie nämlich im allgemeinen länger sind als 
die entsprechenden Abschnitte der vorderen Extremität. 

In der vorliegenden Tabelle gebe ich einige Zahlen an, welche die 
Längebeziehungen der Metatarsalia zu einander und zu den Meta- 
carpalia erläutern: in der ersten Kolonne sind die absoluten Zah- 
len wie früher umgerechnet, d. h. die Länge des Metatarsale 
1 ist gleich 1 gesetzt; in der zweiten sind die Beziehungen der 
Metacarpalia zu den Metatarsalia wiedergegeben, so dass ein 
jedes Metacarpale gleich 1 gesetzt ist und die Länge des entspre- 
chenden Metatarsale desselben Tieres dementsprechend berech- 
net ist: 
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Metatarsalis. 

гишыи 

Seineus offic. . . . . 1 1 LI 1,1 
Ascalabotes fasc. . . 1 1,3 1,3 1 
Platydaotylus gutt. . 1 1,3 1,3 1 
Ameiva vulg.. . .. 1 14 1,7 18 
Stellio caucas. . . . 1 1,5 1,6 1,6 
Phrynocephal. heliosc. 1 1,2 1,4 1,5 
Calotes javan. . . . 1 1,7 2 21 


у 
0,6 
05 
06 
0,5 
0,7 
06 
05 


Metacarpale=1 : Metatarsale. 
ШЛИ IVAIV vv 
11,3 
1/16 
1/18 


и 
11,1 
171,2 
1/14 
171,7 
12 
1/25 
1/23 


un 
1/11 
171,3 
1/16 
1/19 
1/22 
1524 
1/8 


12 


119 


1j2 


1/23 


115 111 
115 108 
1/16 108 
1/23 1/1 
11,9 1/14 
119 115 
11,3 118 


Die Verlängerung der hinteren Extremität erstreckt sich auf alle 
langen Knochen der Extremität, doch in verschiedenem Masse in 


den einzelnen Abschnitten. 
Wenn wir das Längenver- 
hältniss der Metatarsalia zu 
dem Vorderfuss mit dem 
Längenverhältniss der Meta- 
carpalia zum Vorderarm ver- 
gleichen, so sehen wir, dass 
die progressive Entwicke- 
lung der hinteren Extremität 
im Vergleich zu der der 
vorderen sich im Metatarsal- 
abschnitt stärker äussert 
als in den anderen Teilen 
des Fussskelettes. 

Die Geckonen und Scincoi- 
den besitzen gewöhnlich kür- 
zere Metatarsalia und Zehen 
als die höheren Autosaurier, 
was vollkommen mit den an 
der vorderen Extremität ge- 
machten Beobachtungen über- 
einstimmt. Die drei mittleren 
Metatarsalia sind gewöhnlich 


— 


Дела. pue 


Fig. 28. Calotes Javanicus hintere Extre- 
mität. Bezeichnungen wie auf den Tafeln. 


länger als die anderen und bei den höheren Autosauriern sind sie 
im Vergleich zu den randständigen Metatarsalia sehr lang und mit- 
einander durch Bänder eng verbunden, so z. B. bei Calotes (Textfig. 28, 


19 
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vergl. m. T. Fig. 27). Das Metatarsale V ist immer beträchtlich 
kürzer als die übrigen Metatarsalia. 

Wir sehen, dass die Untersuchung der Entwickelung und des 
Baues der beiden Extremitäten uns zu dem Schlusse führt, dass 
die beiden Extremitäten der Autosaurier ursprünglich einen sehr 
ähnlichen, wenn nicht identischen Bau besassen und aus einer grös- 
seren Anzahl von Skelettelementen bestanden als die Extremitäten. 
der rezenten Autosaurier. Von dieser Urform ausgehend ist die 
phylogenetische Entwickelung in beiden Extremitätenpaaren in 
analoger Weise, doch mit verschiedener Intensivität vor sich ge- 
gangen: die hintere Extremität hat sich viel stärker progressiv ent- 
wickelt, d. h. hat eine viel grössere Anzahl von ursprünglichen 
Merkmalen verloren und eine grössere Anzahl von neuen erworben 
als die vordere. Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass wir bei 
den Reptilien folgende Merkmale als Zeichen einer primitiven Organi- 
sation der Extremitäten ansehen können: 1. die grosse Zahl der Kom- 
ponenten des Extremitätenskelettes 2. die Kürze und Gleichartigkeit 
der sogenannten langen Knochen der Extremität, und 3. Spuren der 
früheren Strahlenanordnung der Skelettelemente. Als Zeichen höherer 
Organisation bei den Autosauriern sind die entgegengesetzten Merk- 
male zu betrachten, d. h. die Verminderung der Zahl der Skelett- 
elemente, die Verlängerung und Differenzierung der „langen“ Kno- 
chen und das Verschwinden der Strahlenanordnung. Wenn wir die 
frühen embryonalen Entwickelungsstadien beider Extremitäten mit 
dem erwachsenen Zustande bei ein und demselben Autosaurier, oder 
den Skelettbau der niederen Autosaurier mit dem der höheren ver- 
gleichen, so sehen wir, dass die Entwickelung sich in gleicher 
Richtung vollzogen hat, nur ist sie in der hinteren Extremität weiter 
gegangen und hat einen etwas anderen Weg eingeschlagen als in 
der vorderen: in der vorderen Extremität ist die Verminderung der 
Zahl der Elemente hauptsächlich durch Atrophie einiger dersel- 
ben zustande gekommen, in der hinteren dagegen hauptsächlich 
durch Verwachsung der einzelnen Skelettstücke mit ihren Nach- 
barn. Diese Veränderungen haben eine hohe funktionelle Bedeutung: 
bei der Verlängerung der langen Knochen (Stylo-, Zeugo- und Meta- 
podium) sind die drei Hebel länger geworden, was bei der entspre- 
chenden Entwickelung der Muskeln einen grösseren Umfang und eine 
grössere Schnelligkeit der Bewegungen ermöglicht. Besonders wich- 
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tig ist dabei die Verläugerung der Metatarsalia, welche ihrer Lage 
nach besonders zu einem raschen und intensiven Vorwärtsschnel- 
len des Körpers dienen. Eine analoge Veränderung des Fussskelet- 
tes finden wir bei sehr vielen Vertebraten wieder, welche sich 
zu guten Läufern und Spirngern entwickelt haben; man möge sich 
Dipus, der Huftiere etc. erinnern. Auch die Vögel zeigen eine ana- 
loge Veränderung ihrer hinteren Extremität. Doch ist es bei den 
Autosauriern bemerkenswert, dass bei der starken Verlängerung der 
drei mittleren Metatarsalia die erste und fünfte Zehe nicht atrophiert 
wie z. В. bei vielen Säugern, welche typische Lauffüsse haben, sondern 
wohl entwickelt ist; dieser Umstand ist dadurch zu erklären, dass die 
Autosaurier nicht nur Lauf-, sondern auch Klettertiere sind, welche 
bei ihren Bewegungen auf steilen Flächen so viel als möglich An- 
heftungspunkte brauchen, so dass die Anwesenheit der fünf Krallen 
an jedem Fusse nicht zu viel erscheint. Wir sehen, dass bei ihnen 
die Atrophie der Finger nicht bei kletternden, sondern nur bei krie- 
chenden und wühlenden Formen vorkommt. Was die Verminderung 
der Zahl der Tarsalia im Fusse anbetrifft, so verringert sie jeden- 
falls die Mannigfaltigkeit der Bewegungen, verleiht dem Fusse je- 
doch eine grössere Festigkeit, was für die Hauptfunktion der hinte- 
ren Extremität, die schnelle Fortbewegung des Körpers, von Wich- 
tigkeit ist. 

Die Autosaurier stellen eine sehr mannigfaltige und artenreiche 
Gruppe dar und haben sich sehr verschiedenen Existenzbedingungen 
angepasst; die Tatsache aber, dass sie alle einen sehr gleichartigen 
Skelettbau der hinteren Extremität besitzen und dass wir bei sehr 
verschiedenen Formen dieselbe Entwickelungsrichtung des Extremi- 
tätenskelettes finden, zeigt, dass eben diese Entwickelungsrichtung 
einer der wichtigen Faktoren in der progressiven Entwickelung die- 
ser Reptiliengruppe war; die funktionelle Bedeutung des Baues der 
hinteren Extremität haben wir soeben besprochen; ich glaube, dass 
wir aus allem Gesagten einen richtigen Schluss ziehen, wenn wir 
sagen, dass das Skelett der hinteren Extremität der Autosaurier 
sich im Vergleich zu dem der vorderen progressiv entwickelt. 
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XII. 


Die hintere Extremität der ausgestorbenen und rezenten 
Diapsida. 


Wir wollen nun ebenso, wie wir es für die vordere Extremität 
getan haben, die von uns gewonnenen Resultate an einem weiteren 
vergleichend-morphologischem Material prüfen und beginnen die- 
sen Vergleich mit den niedersten uns bekannten Diapsida, den 
Diaptosauriern. Im allgemeinen müssen wir sagen, dass die hintere 
Extremität der Diaptosaurier einen sehr primitiven Bau’ besitzt: bei 
Proterosaurus besteht der Tarsus aus sieben Knochen, und zwar, nach 
Osborns Deutung, dem grossen Astragalus, dem Calcaneus (Fibu- 
lare), dem runden Centrale 1), und vier Tarsalia distalis (Tarsalia 
1, 2, 3, 4-+5). Die Metatarsalia sind entschieden länger als die 
Metacarpalia; die Phalangenformel ist die für die Dispsida typische, 
nämlich 2, 3, 4, 5, 4. Die Extremität von Proterosaurus zeigt uns 
eine höchst interessante Kombination von primitiven und progressi- 
ven Merkmalen: so stellt die Zusammensetzung der proximalen Reihe 
der Tarsalia aus drei diskreten Elementen, besonders die Existenz 
eines freien Centrale tarsi, gewiss ein sehr primitives Merkmal dar, 
ebenso wie die Existenz freier Tarsalia distalia 1 und 2, beson- 
ders wenn wir bedenken, dass bei den Autosauriern selbst im 
embryonalen Zustand nur 6, resp. 7 (Meniscus) diskrete Elemente 
des Tarsus vorhanden sind. Dagegen ist das Fehlen eines freien 
Tarsale distale 5 und die Verlängerung der Metatarsalia im Ver- 
gleich zu den Metacarpalia schon Zeichen einer progressiven Ent- 
wickelung. 

Bei Palaeohatteria ist die hintere Extremität nicht länger als die 
vordere, d. h. sehr kurz. Der Tarsus besteht aus 7 Elementen, 
nämlich Astragalus, Calcaneus, Tarsalia distalia 1...5: Die Metatar- 
salia sind von gleicher Länge wie die Metacarpalia, das heisst 
ausserordentlich kurz (nur sehr wenig länger als die Phalangen); 
die Phalangenformel ist dieselbe wie in der vorderen Extremität. 
d. h. 2, 3, 4, 5, 3. Auch diese Extremität besitzt einen sehr pri- 
mitiven Charakter: ausser den bei Proterosaurus erwähnten Zügen 





1) Baur hält das Centrale von Proterosaurus für ein Intermedium. 
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primitiver Organisation (nicht verwachsene Astragalus und Calca- 
neus, freie Tarsalia distalia 1 und 2) finden wir ein freies Tarsale 
distale 5, welches bei keinem lebenden Reptil mehr vorkommt. Ein 
Centrale tarsi fehlt bei Palacohatteria, doch müssen wir bei der 
Beurteilung dieses Merkmals bedenken, dass wir, wie gesagt, nur 
junge Exemplare dieser Form kennen: es ist wohl möglich, dass das 
Centrale tarsi bei ihnen noch knorpelig war, und bei der Versteine- 
rung nicht erhalten blieb. Dasselbe Bedenken können wir auch in 
Bezug auf das Intermedium aussprechen. Die Kürze der „langen 
Knochen“, besonders die Kürze der Metatarsalia und ihre Gleich- 
artigkeit sind gewiss Merkmale sehr primitiver Organisation. 

Bei Kadaliosaurus ist die hintere Extremität von gleicher Länge 
wie die vordere (beide sind lang). Der Tarsus enthält sieben Ele- 
mente: Astragalus, Calcaneus (Fibulare), Tarsalis distalia 1...5, so 
dass Kadaliosaurus ebenfalls ein freies Tarsale distale 5 besitzt; ein 
Centrale tarsi findet sich nicht vor, und da die untersuchten Extre- 
mitäten erwachsenen Tieren mit wohl verknöchertem Skelett ange- 
hörten, so müssen wir annehmen, dass das Centrale bei dieser Form 
schon mit einem der Nachbarelementen (wahrscheinlich mit dem 
Astragalus) verwachsen ist. Die Metatarsalia sind länger als die 
entsprechenden Metacarpalia. 

Bei Embolophorus (Pelycosauria) besteht der Tarsus aus Astra- 
galus, Fibulare, Centrale, Tarsalia distalia 1—4; interessant ist, 
dass wir auf der von Case gemachten Restauration von Embolopho- 
rus an der postaxialen Seite des Fusses, zwischen Calcaneus und 
Fibulaende noch ein Element vorfinden, welches nicht anders, als 
als Pisiforme tarsi zu deuten ist; wenn diese Restauration richtig 
ist, so kommt dieser Tatsache, im Zusammenhang mit der Annahme 
Dollo’s, dass der Calcaneus von Varanus einem Fibulare-Pisiforme 
entspricht, eine wichtige Bedeutung zu. Einen sehr primitiven 
Charakter hat die hintere Extremität von Procolophon (Textfig. 29): 
die beiden Extremitäten sind kurz und von gleicher Länge; im Tar- 
sus finden wir 6 Elemente: Astragalus Fibulare, Tarsalia distalia 
1—4. Der grosse Astragalus (A) ist deutlich zweiteilig und der 
proximale Abschnitt desselben stellt augenscheinlich [seiner Form 
und Lage nach] das Intermedium (i) dar, so dass wir sagen kön- 
nen, dass der Astragalus von Procolophon ein Intermedium enthält; 
ein freies Centrale finden wir nicht, aber nach dem, was wir über 
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das Schicksal dieses Knochens wissen, können wir mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit annehmen, dass es in dem grossen tibialen Abschnitt 
des Astragalus enthalten ist. Die Metatarsalia (I—V) sind kurz und 
unterscheiden sich der Länge nach wenig voneinander. Die Pha- 
langenformel ist 2, 3, 4, 5, ?. Sehr interessant für uns ist auch die 
hintere Extremität von Stereosternum tumidum (T. Fig. 30) (Pro- 
ganosauria): an ihr finden wir auch eine Reihe von progressiven 
Zügen mit solehen vermischt, die auf eine primitive Organisation 


F 
у 
7 _ 
Fig. 29. Procolophon trigoniceps- Fig. 30. Stereosternum tumidum, 
hintere Extremität. Nach Broom hintere Extremität, nach Osborn. 
aus Osborn. Bezeichnungen wie Bezeichnungen wie auf den Ta- 
auf den Tafeln. feln. 


hinweisen. Die „langen“ Knochen der hinteren Extremität sind ent- 
schieden länger als die entsprechenden Elemente der vorderen; ein 
freies Centrale tarsi fehlt. Alles das können wir als Anfänge einer 
in derselben Richtung wie bei den Autosauriern vor sich gehenden 
progressiven Entwickelung ansehen; doch sind Astragalus und Fi- 
bulare diskret, am Astragalus ist der Intermediumabschnitt noch 
deutlich unterscheidbar, es sind fünf vollkommen diskrete Tarsalia 
distalia vorhanden: alles das sind charakteristische Züge einer noch 
sehr primitiven Organisation. Die Phalangenformel ist die für die 
Diapsida typische, d. h. 2, 3, 4, 5, 4. Die Metatarsalia nehmen 
regelmässig von der tibialen zu der fibularen Seite an Länge zu, so 
dass das Metatarsale \ das längste von allen ist. 
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Höchst wertvolle und belehrende Tatsachen ergiebt die Anatomie 
und besonders die neuerdings ausführlich von Howes und Swinner- 
ton (’01) und Schauinsland (‘01) untersuchte Entwickelungsgeschichte 
des rhynchocephalen Sphenodon. Das erwachsene Tier weistim Tar- 
sus fünf diskrete Elemente auf, nämlich das Tarsale proximale, die 
Tarsalia distalia 2, 3, 4, und den Meniscus. Schauinsland bezeichnet 
den Meniscus als ein Tarsale 1, Howes hat jedoch gezeigt, dass der 
Meniscus ganz unabhängig von letzterem Element sei, welches sich 
in derselben Weise, wie wir es bei den Autosauriern gesehen haben, 
anlegt und mit dem Metatarsale I verwächst. Von den fünf Metatarsalia 
ist das Metatarsale V von hakenförmiger Gestalt; die Phalangenfor 
mel ist die für die Diapsida charakteristische: 2, 3, 4, 5, 4. Wir.sehen, 
dass bei Sphenodon der Tarsus im erwachsenen Zustand einen pri- 
mitiveren Bau besitzt als derjenige der niedrigsten Autosaurier; 
wir können dies daraus schliessen, dass bei Sphenodon ein Merkmal, 
welches bei den Autosauriern nur im embryonalen Zustande auftritt, 
nämlich das freie Tarsale distale 2, auch im erwachsenen Zustande 
beibehalten wird. In dieser Hinsicht nähert sich Sphenodon den 
ausgestorbenen Diaptosauriern. 

Die hintere Extremität ist im allgemeinen kurz, so sind z. B. bei 
dem von mir gemessenen Exemplar Vorderfuss und Vorderarm fast 
gleich lang (Tibia — 25 mm., Fibula— 24 mm., Radius = 21 mm., 
Ulns=25 mm.), doch sind die Metatarsalia länger als die Metacar- 
palia, was, wie wir gesehen haben, bereits auf einen höheren Ent- 
wickelungsgrad hindeutet. Die Länge der Metatarsalia des von mir 
untersuchten Exemplars ist: I=9, И=12, Ш=15, IV = 16, 
У=9. Die Länge der Metacarpalia ist: I=7, II=9, III= 10, 
IV=9, V=7; wenn wir die Länge des Metatarsale und des Meta- 
carpale I gleich 1 setzen, so bekommen wir für die übrigen Meta- 
tarsalia und Metacarpalia die Zahlen: 


I I u NV У 
Metatarsalia 1 1,3 1,7 1,8 1 
Metacarpalia 1 1,3 1,4 1,3 1 


Wir sehen also, dass die Metatarsalia nicht nur absolut länger sind 
als die Metacarpalia, sondern dass auch die relative Verlängerung 
der Metapodialia III und IV in der hinteren Extremität stärker ist 
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als in der vorderen. Interessant ist es, dass das Metatarsale V ebenso 
lang ist wie das Metatarsale I; bei den Autosauriern ist dasselbe 
gewöhnlich bedeutend kürzer als das Metatarsale I. Dies kann als 
ein Zeichen primitiverer Organisation des Metatarsus von Sphenodon. 
gelten. 

Eine noch grössere Anzahl von primitiven Zügen finden wir in 
der embryonalen Entwickelung. In frühen Entwickelungsstadien findet 
Howes an Stelle des Tarsale proximale vier diskrete Elemente, nämlich 
Tibiale, Centrale, Intermedium und Fibulare. Die drei ersten ver- 
schmelzen untereinander zur Bildung des Astragalus, welcher spä- 
ter selbst mit dem Fibulare (Calcaneus) zur Bildung des Tarsale 
proximale verwächst. Durch diese Entdeckung ist die alte Annahıne 
Gegenbaurs, dass der Astragalus der Reptilien drei verschmolze- 
nen Elementen (t-+i-+c) entspricht, glänzend bestätigt. Schauins- 
land sagt, dass „bei Embryonen... in den weitaus meisten Fällen 
6 Tarsalstücke vorhanden sind“ und zwar Fibulare, Tibiale + Inter- 
medium und die Tarsalia distalia 1, 2, 3, 4. Den Meniscus erwähnt 
Schauinsland nicht und scheint ihn für das Tarsale dist. 1 zu hal- 
ten. Auch des Centrale tibiale von Hoves erwähnt er nicht; dieses 
Centrale hat dieselbe Lage wie das von uns beschriebene Centrale 
der Autosaurier. Dagegen beschreibt er als eine individuelle Varia- 
tion das Vorkommen eines kleinen Knorpels zwischen Intermedium, 
Fibulare und Tarsale 4 und deutet ihn als ein Centrale; wenn wir 
die Beobachtungen von Howes in Betracht ziehen, könnten wir 
diesen Knorpel als ein Centrale fibulare, welches dem Centrale 2 
der vorderen Extremität entspräche, deuten. Sehr viel seltener 
kommt, nach Schauinsland, ein selbstständiges Centrale zwischen 
Astragalus, Tars. dist. 3 und Tars. dist. 4 (Centrale fibulare) zur 
Anlage. „Einmal“ (unter sehr vielen Fällen) traf er „diese zwei 
Centralia gleichzeitig an und ebenfalls nur einmal war das spätere 
ganz einheitliche, grosse tarsale proximale Tarsalstück in vier ein- 
zelne Knorpel, nämlich ein Tibiale, 1 Fibulare, 1 Intermedium, und 
1 Centrale getrennt“. In diesem letzen Falle scheint der Zustand, 
den Howes in frühen Entwickelungsstadien angetroffen, sich ausnahm- 
weise bis auf ein spätes Entwickelungsstadium erhalten zu haben. Der 
Umstand, dass Schauinsland zwei Centralia im Tarsus findet, ist 
gleichfalls von Interesse: er bringt uns auf den Gedanken, dass bei 
den Vorfahren von Sphenodon im Tarsus, ebenso wie im Carpus, 


— 297 — 


ursprünglich zwei Centralia vorhanden waren, und dass das eine 
von ihnen (das Tibiale) mit dem Astragalus verwachsen, das andere 
(Fibulare) aber atrophiert ist und nur in Ausnahmefällen, als eine 
atavistische Variation, auftritt. 

Wenn wir alle diese Beobachtungen zusammenstellen, so erhalten 
wir für die hintere Extremität von Sphenodon folgende Formel: 
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Der Tarsus besteht also während des Embryonallebens aus 
neun diskreten Elementen, und wir haben einige Ursache anzuneh- 
men, dass im Tarsus der Vorfahren dieser Form eine grössere 
Anzahl von Elementen bestand, dass nämlich noch ein Tarsale 5 
und ein zweites Centrale vorhanden waren. 

Wir können also sagen, dass wenn der Tarsus des erwachsenen 
Sphenodon im allgemeinen demjenigen der typischen Autosaurier 
auch ziemlich änlich ist, er im embryonalen Zustande dagegen sehr 
primitive Züge aufweist, welche wir in der Entwickelung der Auto- 
saurier bereits nicht mehr vorfinden. Sehr bemerkenswert ist, 
dass wir manchen von diesen Zügen (z. B. dem Vorhandensein 
eines selbstständigen Intermediums, eines Centrale tarsi) schon bei 
manchen sehr alten Diaptosauriern nicht mehr begegnen, während 
sie in der Entwickelung von Sphenodon erhalten blieben. 

Wir müssen noch einiges über das rätzelhafte Element, welches 
Born als Meniscus bezeichnet hat und welches auch bei Sphenodon 
vorkommt, sagen. Howes spricht es als ein „accessory element“ an und 
hält es nicht für möglich, dasselbe mit einem Tarsale distale 1 oder einem 
Centrale zu homologisieren. Ich glaube, dass es augenblicklich nicht 
möglich ist, sich so entschieden über die Natur dieses rätzelhaften Ele- 
ments auszusprechen; mit Sicherheit kann man sagen, dass der 
Meniscus weder ein Tarsale distale 1, noch ein Centrale tibiale ist; 
es ist die Frage, ob wir es mit einem ganz neuen Element zu 
tun haben, und in diesem Sinne könnte man es als accessorisches 


— 298 — 


bezcichnen, oder aber ob wir ein altes Erbstück der früher kompli- 
zierter als jetzt gebauten Reptilienextremität vor uns haben: in die- 
sem letzten Falle könnten wir dasselbe nur als ein Element der 
Reihe der Centralia anschen und dies würde uns zu der An- 
nahme führen, dass die Vorfahren der Diaptosaurier eine grössere 
Anzahl von Centralia (etwa drei oder vier) besessen haben, als wir 
es jetzt gewöhnlich annehmen, und dass diese Gentralia in einer 
transversalen Reihe zwischen Tarsalia proximalia und distalia gele- 
gen waren. Ausdrücklich muss ich dabei bemerken, dass wir keinem 
direkten Beweis für diese Annahme besitzen. Zu Gunsten dieser An- 
nahme spricht die Tatsache, dass der Meniscus bei weit von einan- 
der entfernten Gruppen, wie die“Rhynchocephalia und die Autosau- 
па, in fast identischer Lage vorkommt. Bei der entgegengestzten 
Annahme, 4. h.'dass der Meniscus ein neues ,accessorisches“ Ge- 
bilde ist, müssten wir sein Vorkommen bei den Autosauriern 
und Rhynchocephaliern in fast ganz identischer Form und Lage 
als ein Beispiel der konvergenten Entwickelung beider Formen 
ansehen; da wir gesehen haben, dass die Entwickelung der hin- 
teren Extremitäten in beiden Gruppen wirklich in mancher Be- 
ziehung in paralleler Richtung verlaufen ist (Verwachsung der Tar- 
salia der proximalen Reihe zu einem einzigen Tarsale proximale, 
Vereinigung des Tarsale 1 mit Metatarsale I, Verlängerung der 
mittleren Metatarsalia etc.), so ist auch diese Annahme sehr wohl 
möglich: die allgemeine konvergente Entwickelung kann auch in 
einem Spezialfalle zu analogen Neubildungen geführt haben. Meiner 
persönlichen Meinung nach lässt sich also in Bezug auf die Bedeu- 
tung des Meniscus zur Zeit noch keine endgültige Lösung der Frage 
erhoffen. 

Wir haben soeben den Bau der Extremitäten der niedrigsten 
Diapsida einer flüchtigen Uebersicht unterworfen. Bevor wir irgend 
Schlussfolgerungen aus dem Gesagten ziehen, müssen wir den Extre- 
mitätenbau der höheren und mehr spezialisierten Formen der Diap- 
sida untersuchen. Bei Aetosaurus (Phytosauria) ist die hintere Extre- 
“mität krokodilartig: im Tarsus finden wir vier Knochen: Astragalus 
und Calcaneus (Fibulare) sind getrennt; in der zweiten Reihe sind nur 
zwei Tarsalia distalia (t,, t,) vorhanden. Das Metatarsale V ist kurz, 
die Phalangenformel ist 2, 3, 4, 4, 1; wir sehen also eine Re- 
duktion der fünften Zehe. 
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Bei den Krokodiliern haben wir leider für die hintere Extremität 
keine ausführliche embryologische Untersuchung. Gegenbaur giebt an, 
dass man im Tarsus der Krokodile vier diskrete Elemente, nämlich 
den Astragalus (t+-i-c), den Calcaneus (f), das Cuboideum, und eine 
Knorpellamelle, welche den zusammengeschmolzenen Tarsalia dist. 
1, 2, 3 entspricht, unterscheiden kann; dieser Deutung des Tarsus 
der Krokodile schliesst sich auch Hoffmann an, mit dem Unterschiede, 
dass er das Cuboideum Gegenbaurs als ein Tarsale dist. 4 ansieht, 
und das Metatarsale V für ein Tarsale dist. 5 hält. Baur (85) findet 
im Tarsus der Krokodile stets fünf Elemente, nämlich Astragalus, 
Calcaneus, Tarsalia distalia 2, 3, 4-5 Aut. oder, nach seiner oben 
erwähnten Bezeichnung, nach welcher der zweite Finger der ersten 
Zehe entspricht, Tarsalia distalia 3, 4, 5. Dabei leugnet er die 
Existenz eines Tarsale dist. 1 (Hoffmann) ab. 

Der letzte Forscher, welcher die hintere Extremität der Kroko- 
dile untersucht hat, ist Rabl ('03); leider sind in seinem Referat 
über die Ergebnisse seiner Untersuchungen seine Resultate sehr kurz 
dargelegt; nach ihm kann man während der Embryonalentwickelung 
in der Anlage des Astragalus (Tritibiale) noch ein Intermedium 
unterscheiden; die Tarsalia dist. 1, 2, 3, bilden nach ihm eine 
Platte, welche mit den Basen der entsprechenden Metatarsalia arti- 
kuliert; in Bezug auf die Existenz des Tarsale 1 schliesst sich Rabl 
also der Ansicht Gegenbaurs und Hoffmanns an. 

In Bezug auf die Tarsalia der proximalen Reihe sagt Rabl Fol- 
gendes: „Tritibiale und Fibulare zeigen noch dasselbe Verhalten wie 
bei den Schildkröten und auch das vierte und fünfte Basale finden 
sich noch in den gleichen Beziehungen“. Auf der entsprechenden 
Fig. 13, welche den Krokodiltarsus darstellt, sind Tritibiale und 
Fibulare (Astragalus und Calcaneus Autorum) durch eine punktierte !) 
Linie von einander geschieden, ebenso wie in der Fig. 12 (Tarsus 
der Schildkröten). Dieser Satz Rabls widerspricht (wenn ich ihn 
recht verstehe) den Tatsachen: bei den Schildkröten verwachsen die 
bei den Embryonen getrennten Tritibiale und Fibulare beim ausge- 
wachsenen Tier miteinander und bilden ein einheitliches Tarsale 
proximale (nnd darum ist die Fig. 12 Rabls vollkommen. richtig), 





1) Da wo Rabl diskrete Elemente abbildet, sind sie auf seinen Figuren durch 
‚nicht punktierte Linien getrennt (comp. Fig. 9 Protamniotentarsus). 
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beï den Krokodilen dagegen sind diese Elemente auch beim erwach- 
senen Tier von einander getrennt und in dieser Hinsicht, stimmt der 
Krokodiltarsus mit demjenigen der meisten ausgestorbenen Reptilien 
überein und ist entschieden primitiver gebaut als der Schildkröten- 
tarsus. . 

Bei den Krokodilen sind die Metatarsalia I—IV ziemlich lang, 
das Metatarsale V dagegen rudimentär; die Phalangenzahl ist beim 
erwachsenen Tier (Hoffmann '90) 2, 3, 4, 4, 0. Interessant ist 
es, dass ich bei einem sehr jungen Exemplar von Crocodilus 
an der vierten Zehe fünf Phalangen (Phalangenformel 1, 2, 3, 4, 
5. 0) fand; die beiden letzten Phalangen des Dig. IV waren dabei 
knorpelig: es scheint demnach, dass die von Kükentahl an den 
Fingern der postaxielen Seite der vorderen Extremität beobachtete 
embryonale Polyphalangie auch in der hinteren Extremität während 
des Embryonallebens besteht. 

Nach dem Gesagten kommen wir zu dem Schlusse, dass die hin- 
tere Extremität der Krokodilier uns eine Kombination von primiti- 
ven und progressiven Merkmalen zeigt; die Existenz eines diskreten 
Astragalus und Calcaneus im erwachsenen Zustand, die Andeutung 
der Intermediums während des Embryonallebens sind im Vergleich 
zu den übrigen rezenten Reptilien allerdings primitive Merkmale; 
dagegen weiste die Atrophie der 5-ten Zehe und die Konkreszenz 
der Tarsalia distalia 1, 2, 3 miteinander auf eine im Laufe der 
Pphylogenetischen Entwickelung eingetretene adaptive Spezialisierung 
der hinteren Extremität hin. In Bezug auf das über den allgemeinen 
Entwickelungsgang der hinteren Extremität der Autosaurier Gesagte 
möchte ich hervorheben, dass auch im Krokodiltarsus die Verminde- 
rung der Zahl der einzelnen Elemente des Tarsus hauptsächlich 
nicht durch Atrophie, sondern durch Verwachsung der einzel- 
nen Tarsalia zustande gekommen ist (Astragalus — { + i + (C?), 
tar) 

In den Extremitäten der übrigen ausgestorbenen Diapsida (Ichtyo- 
sauriat) Dinosauria, Mosasauria unter den Squamata, Pterosauria) 


1) Was die Extremitäten der Ichtyosaurier anbetrifft, so ist es, wie ich be- 
reits üfters bemerkte, sehr schwer dieselben für die Deutung des Baues der pri- 
mitiven Reptilienextremität zu verwerten, da sie infolge des Wasserlebens eine 
starke sekundäre Vereinfachung erlitten haben. Da wir in diesen Extremitäten 
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finden wir bedeutende Abweichungen vom primitiven Typus der hin- 
teren Extremität, wie wir ihn nach dem Bau der Diaptosaurier und 
den embryologischen und vergleichend-anatomischen Untersuchungen 
an den rezenten Diapsiden rekonstruiren können; doch auch ein ge- 
meinsames primitives Merkmal finden wir bei allen diesen sehr 
stark von einander abweichenden Formen: Astragalus und Calcaneus, 
welche bei den meisten rezenten Reptilien im erwachsenen Zustand 
(mit Ausnahme der Krokodilier) miteinander verwachsen sind (Auto- 
saurier, Testudinata), sind bei den vorweltlichen Diapsida voneinan- 
der getrennt. Bei den meisten ist die Zahl der Tarsalia bedeutend 
reduziert, und die Reduktion ist gewöhnlich an der praeaxialen 
Seite der Extremität ausgeprägt. 

Bei den Dinosauriern sind höchstens fünf Tarsalis, nämlich Astra- 
galus, Calcaneus, Tarsalia dist. 2, 3, 4 zu finden. Oft ist das Tar- 
sale distale 2 nicht mehr vorhanden und dann existieren nur 4 Ele- 
mente im Tarsus. In der Extremität der dem Wasserleben ange- 
passten Mosasaurier finden wir nur drei Tarsalia (Astragalus, Cal- 
caneus, Tars. dist. 4). Was aus den verschwundenen Tarsalia dista- 
lis der praeaxialen Seite geworden ist, 4. В. ob dieselben atrophie- 
ren oder mit Nachbarelementen des Tarsus verwachsen sind, 
wissen wir nicht. Bemerkenswert ist, dass wir bei den Dinosauriern, 
ebenso wie bei den rezenten höheren Autosauriern, eine im Vergleich 
zu den Metatarsalia I und V progressive Entwickelung der drei 
mittleren Metatarsalia bemerken; die Funktion der Vorwärts- 
bewegung des Körpers wird hauptsächlich auf die drei mittleren 
Zehen übertragen, wobei die randständigen Zehen sich in vielen 
Fällen reduzieren. Unsere Schlussfolgerungen aus dieser vergleichen- 
den Uebersicht des Baues und der Entwickelung der uns bekannten 
Diapsida können wir in folgenden kurzen Sätzen formulieren: 1. In 
der hinteren Extremität aller augestorbenen Diapsida finden wir 
mindestens zwei diskrete Tarsalia proximalia, einen Astragalus und 


im Tarsusabschnitt eine grüsse Anzahl von diskreten Elementen, von denen 
das eine wahrscheinlich das Intermedium darstellt, vorfinden, so können wir 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit sagen, dass ihre flossenförmige Extre- 
mität sich aus einem verhältnissmässig primitiven Extremitütentypus entwickelt 
hat, bei dem die Verminderung der Elemente des Tarsus noch nicht eingetre- 
ten war. 
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einen Calcaneus,— Verhältnisse, welche dem embryonalen Zustande 
der rezenten Rhynchocephalier und Autosauriern entsprechen, während 
bei den erwachsenen Autosaurier und bei Sphenodon diese Elemente 
infolge der Verwachsung zu einem einheitlichen Tarsale proximale 
verschmolzen sind. . 

2. Bei den primitivsten Diaptosauriern (Proterosaurus) war ein 
freies Centrale tarsi vorhanden. Das embryonale Verhalten dieses 
Centrale bei Sphenodon und den Autosauriern macht es sehr wahr- 
scheinlich, dass bei den Formen, welche kein freies Centrale tarsi 
besitzen,. dasselbe nicht einfach atrophiert, sondern an der Bildung 
des Astragalus teilgenommen hat, d. h. mit dem Tibiale verwach- 
sen ist. 

3. Ein selbstständiges Intermedium tarsi ist bei keinem der unter- 
suchten Diapsida im erwachsenen Zustand angetroffen worden. Im 
Embryonalzustand finden wir ein freies Intermedium im Tarsus von 
Sphenodon und Spuren desselben bei den Krokodiliern (Rabl), wo 
es mit dem Tibiale zur Bildung des Astragalus verwächst. Bei 
einigen Proterosauriern (Procolophon, Stereosternum) können wir 
nach der Form des Astragalus sagen, dass es aus zwei 
miteinander verwachsenen Elementen besteht, bei den meisten 
Diapsid& dagegen sind alle Spuren der primitiven Zusammen: 
setzung des Astragalus aus drei früher selbstständigen Elemen- 
ten, bis auf seine Grösse im Vergleich zu den anderen Tarsalia, 
werwischt. 

4. Im Tarsus von Embolophorus war, wie es scheint, ein Pisi- 
forme tarsi vorhanden. 

5. Bei einigen sehr primitiven Diaptosauriern (Palaeohatteria, Ka- 
daliosarus, Stereosternum) waren fünf Tarsalia distalia (,—t,) vor- 
handen, so dass die hintere Extremität in dieser Beziehung den- 
selben Bau hatte wie die vordere bei der Mehrzahl der Reptilien; 
bei allen übrigen Diapsida giebt es kein Tarsale distale 5. 

6. Die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung an Autosau- 
riern (auch an Cheloniern) giebt keinen Stützpunkt für die 
Annahme, dass das grosse Tarsale dist. 4, welches gewöhnlich 
die vierte und fünfte Zehen trägt, ein Cuboideum, 4. В. ein t,+t, 
vorstellt. 

7. Bei manchen Diaptosauriern ist die hintere Extremität ebenso 
kurz wie die vordere und die Metatarsalia sind den Metacarpalia 
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dieser Tiere ähnlich, d. h. kurz, und unterscheiden sich der Länge 
nach wenig voneinander. 

8. Gewöhnlich ist die Phalangenformel der Diapsida 2, 3, 4, 5, 4, 
aber in einigen Fällen finden wir: A. diminutive Abweichungen von 
dieser Formel (Phalangenzahl kleiner als 2, 3, 4, 5, 4), welche sich 
durch Reduktion leicht erklären lassen und B. augmentative Ab- 
weichungen (wo die Phalangenzahl grösser als 2, 3, 4, 5, 4 ist). 
Dieselben sind besonders stark bei wasserlebenden Diapsida (Ichtyo- 
sauria) ausgeprägt, kommen aber auch bei den landlebenden For- 
men (einige Autosaurier) vor. 

9. In der phylogenetischen Entwickelung der meisten Diapsiden- 
gruppen sehen wir eine ganze Reihe von gemeinsamen Zügen, so 
dass wir für die meisten eine übereinstimmende Richtung der phy- 
logenetischen Entwickelung annehmen können. 

10. Nach der Summe unserer embryologischen und anatomischen 
Kentnisse über die Zusammensetzung der hinteren Extremität der 
Diapsida können wir folgendes Bild des primären Baues derselben 
entwerfen: der primitive Bau des Skelettes der hinteren Extremität 
der Diapsida ist demjenigen der vorderen Extremität sehr ähnlich. 
Das Extremitätenskelett besteht aus einer verhältnissmässig grossen 
Anzahl von diskreten und frei beweglichen, sich der Grösse nach 
wenig voneinander unterscheidenden Skelettelementen. Im Stylo- 
und Zeugopodium finden wir nie mehr als drei Knochen (Fe, T, F), 
welche ursprünglich kurze und dicke Elemente sind. Im Basipodium 
befindet sich primär eine grosse Anzahl von Elementen, welche die- 
selbe Lage wie ihre Homodynamen in der vorderen Extremität ha- 
ben. Die Zahl dieser Tarsalia war nicht kleiner als 9 (Tibiale, Fibu- 
lare, Intermedium, Centrale, Tarsalia distalia 1—5) wahrscheinlich 
aber‘) grösser. Zwischen Tarsalia dist. und Metatarsalia bestan- 
den dieselben Beziehungen wie zwischen Carpalia dist. und Meta- 
carpalia, d. h. Tarsale distale, Metatarsale und Phalangen einer 
Zehe stellen Elemente gleicher Ordnung, Gliederungsprodukte ein 
und desselben Zehenstrahles dar. Die Metatarsalia waren kurze Kno- 
chen, welche sich der Grösse nach wenig von den Phalangen unter- 
schieden. Wie in der vorderen Extremität war die postaxiale Seite 
der Extremität stärker entwickelt als die praeaxiale (Phalangen- 
formel 2, 3, 4, 5, 4). Die Zusammensetzung dieser anzestralen hy- 


1) Wenn wir den Meniscus und das Pisiforme zu den canonischen Tarsalia rechnen. 
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pothetischen Extremität der Proreptilia lässt sich durch folgende Formel 
ausdrücken: ` 
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11. Diese Urform der primitiven Diapsidenextremität ist, wie ge- 
sagt, auf Grund einer Zusammenstellung unserer embryologischen 
und paleontologischen. Erfahrungen konstruiert. Bemerkenswert ist, 
dass sie 1. weniger primitiv, als die auf Grund derselben Tatsachen 
von uns aufgestellte Urform der vorderen Extremität der Diapsida 
ist und dass 2. die niedrigsten und ältesten permischen Diapto- 
saurier uns in mancher Hinsicht einen höheren Zustand des Skelett- 
baues der hinteren Extremität zeigen, als derjenige, den wir auf 
Grund embryologischer Untersuchung der rezenten Diapsida (Rhyncho- 
cephalier, Krokodilier, Autosaurier) rekonstruieren können. Das zeigt, 
dass die progressive Entwickelung der hinteren Extremität im Ver- 
gleich zu der vorderen schon bei den Vorfahren der Diapsida in 
einem von uns noch entfernieren Zeitalter begonnen hat. 

Was die Richtung der Evolution der hinteren Extremität der 
Diapsida anbetrifft, so können wir im voraus erwarten, dass wir 
bei einer so formenreichen Tiergruppe verschiedene Entwickelungs- 
richtungen antreffen werden; die Beobachtung bestätigt diesen 
Schluss: fast in jeder Ordnung begegnen wir Besonderheiten im 
Skelettbau der hinteren Extremität, welche dieselbe von selbst nahe 
verwandten Ordnungen unterscheiden. Wenn wir aber die ganze 
Summe der uns bekannten Formen übersehen, so finden wir, dass 
viele von diesen Extremitäten sich in einer ganzen Reihe von Merk- 
malen gleichen, d. h. einen gemeinsamen Habitus besitzen. Wenn 
wir diese allgemeinen Merkmale ins Auge fassen, so sehen wir, dass 
wir, von dem soeben geschilderten primitiven Skelettbau der hinte- 
ren Extremität ausgehend, zwei Entwickelungsrichtungen bei den 
Diapsida antreffen: die erste schen wir bei den Ichtyosauriern, bei 
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welchen die hintere Extremität sich von der vorderen nicht unter- 
scheidet. Dabei finden wir in der hinteren Extremität der Ichtyo- 
sauria die für alle anderen Diapsida charakteristischen Merkmale 
nicht entwickelt, was wir zum Teil als Anpassung an das Was- 
serleben ansehen, zum Teil aus der Tatsache erklären müssen, 
dass die flossenförmigen Extremitäten der Ichtyosaurier sich aus 
einer sehr niedrigen Form der Extremitäten ihrer landbewohnenden 
Vorfahren entwickelt haben, wie man es aus dem Vergleich 
der Ichtyosaurierextremität mit den ebenfalls an das Wasserleben 
angepassten Extremitäiten der Sauropterygia und der Mosasau- 
rier schliessen kann: der Skelettbau dieser ebenfalls sehr vollkom- 
men an die Schwimmbewegung im Wasser angepassten Extremitäten 
trägt deutliche Zeichen dessen, dass er sich aus einer schon mehr 
spezialisirten Form der hinteren Extremität ausgebildet hat. Für die 
hintere Extremität der Ichtyosaurier sind folgende Merkmale cha- 
rakteristisch: sie besteht aus einer grossen Anzahl von gleicharti- 
gen kurzen Elementen; wir finden keine Verwachsung der einzelnen 
Elemente miteinander, welche schon für den Tarsus der niedrigsten 
Diaptosaurier so charakteristisch ist; die Zahl der Phalangen ist 
bedeutend grösser und wir begegnen einer Tendenz zur Ausbildung 
der Polydactylie; bei der Ausbildung der Skelettplatte artikulieren 
die Metatarsalia und Phalangen mit den entsprechenden Elementen 
der Nachbarstrahlen, wodurch die Strahlenanordnung in diesen Teilen 
der Extremität partiell verwischt ist. 

Bei allen anderen Diapsida finden wir andere charakteristische 
Merkmale, welche die allgemeine Entwickelungsrichtung der hinteren 
Extremität charakterisieren, ausgebildet. Selbstverständlich sind diese 
Merkmale bei den verschiedenen Ordnungen in verschiedenem Grade 
ausgebildet, aber wir bemerken doch eine allgemeine Tendenz 1. 
zur progressiven Verlängerung der sogenannten langen Knochen der 
hinteren Extremität (Stylo-, Zeugo- und Metapodium) bei den 
höchsten Formen, 2. zur Vereinigung der drei mittleren Metatarsalia 
miteinander; 3. zur Verminderung der Zahl der Elemente des Tarsus 
durch Verwachsung der einzelnen Knochen miteinander und mit den 
Nachbarteilen. 

13. Die palaeontologischen und embryologischen Funde zeigen, 
dass die Verwachsung der Elemente des Tarsus mit ihren Nach- 
barteilen phylogenetisch nicht gleichzeitig vor sich ging; wir können 

20 
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eine gewisse Reihenfolge der Verwachsung entdecken. Ein freies 
Intermedium finden wir selbst bei den primitivsten uns bekannten 
Diaptosauriern nicht; embryonal finden wir das Intermedium selbst- 
ständig bei Sphenodon (Howes) und vielleicht bei den Krokodiliern; 
bei keinen anderen Diapsiden (wir könnten sagen bei keinem ande- 
ren Reptil), mit Ausnahme der Ichtyosaurier, bei welchen, wie wir 
gesehen haben, die Entwickelung eine andere Richtung eingeschla- 
gen hat, ist ein freies Intermedium tarsi bekannt. Wir können an- 
nehmen, dass es schon bei den Vorfahren aller Diapsida seine Selbst- 
ständigkeit eingebüsst hat und mit dem Tibiale verwachsen ist. 
Ein noch selbstständiges Centrale finden wir bei Proterosaurus; bei 
allen übrigen Diapsida kommt es nicht mehr zur Ausbildung, aber 
im embryonalen Zustand finden wir es frei bei Sphenodon und im Zu- 
sammenhang mit dem Tibiale bei den im allgemeinen höher als 
Sphenodon stehenden Autosauriern angelegt. Bei den Autosauriern 
finden wir auch, dass sich für das Centrale ein selbstständiges Ver- 
knöcherungszentrum ausbildet: all dies (ebenso wie das Verhalten 
des Centrale bei den Embryonen der Testudinata) bringt uns auf 
den Gedanken, dass das Centrale tarsi einen höheren Grad der 
Selbstständigkeit besitzt als das Intermedium, d. h. später in den 
Astragaluskomplex aufgenommen ist. Am spätesten ist aber die Ver- 
bindung dieses Komplexes 4. В. des Astragalus mit den Fibulare 
eingetreten: wir finden diese beiden Knochen bei allen ausgestorbe- 
nen Diapsida und bei den rezenten Krokodiliern getrennt; bei 
den Autosauriern und Sphenodon (Rynchocephalia), wo diese Ver- 
wachsung eintritt, begegnen wir während des Embryonallebens voll- 
ständig selbstständigen Anlagen für diese beiden Elemente, welche 
lange Zeit sowohl im Knorpel- als auch im Knochenzustand von 
einander gesondert bleiben. Diese Tatsachen zeigen uns einen unver- 
kennbaren Parallelismus zwischen der ontogenetischen und der phy- 
logenetischen Entwickelung. Un Missverständnissen vorzubeugen, be- 
merke ich ausdrücklich, dass ich, wenn ich diesen Parallelismus 
feststelle, keineswegs die aufgezählten ausgestorbenen Reptiliengruppen 
für die unmittelbaren Vorfahren der rezenten Formen halte. Doch 
glaube ich, dass das vergleichende Studium ihrer Anatomie uns eine 
den Tatsachen entsprechende Vorstellung von der von den paläozoi- 
schen und mesozoischen Reptilien erlangten Entwickelungshöhe ge- 
ben kann; wir finden dabei, dass die rezenten Diapsida in ihrer 
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‚embryonalen Entwickelung gewisse Stadien durchlaufen, welche genau 
‚dem, was wir bei den fossilen Formen gefunden haben, entsprechen. 

Das Tarsale distale 5 scheint als selbstständiges Element verhält- 
nissmässig früh verschwunden zu sein: nur bei wenigen Diaptosau- 
riern kommt es vor, und embryonal treffen wir es bei keinem der 
rezenten Diapsida an. Was die Tarsalia distalia 1 und 2 anbelangt, 
‚so sind die an ihnen bei den rezenten Diapsida eingetretenen Verän- 
‚derungen (Verwachsung mit den Metatarsalia bei den Autosauriern 
-und Sphenodon (t,+-1), Verwachsung der Tarsalia 1, 2, 3 mit 
‚einander bei den Krokodiliern), wie es scheint, neuerworben: bei 
ellen Dieptosauriern sind diese Tarsalia selbstständige Elemente, wel- 
-che ihre typische Lage an der Basis der Metatarsalia beibehalten. 
Das Tarsale 1 scheint seine Selbständigkeit früher eingebüsst zu 
haben, als das Tarsale 2. 


XIV. 


Vergleichung der hinteren Extremität der Synapsida mit der- 
jenigen der Diapsida. 


Ueber den Bau der hinteren Extremität der primitivsten fossilen 
Synapsida wissen wir leider sehr wenig, da die Extremitäten der 
meisten Cotylosaurier und Anomodontier wenig bekannt sind. Von 
Pareyosaurus wird angegeben, dass er ein einziges Tarsale proxi- 
male besitzt, dass also bei dieser Form Astragalus und Calcaneus, 
wie bei den rezenten Autosauriern und Testudinanten zu einem oin- 
zigen Stück verschmolzen sind. Bei den meisten Synapsida ist die 
Phalangenformel 1, 2, 3, 3, 3. 

Osborn rechnet die Sauropterygia zu den Synapsida; wir müssen 
jedoch darauf hinweisen, dass ihre Extremitäten eine grosse Achnlich- 
keit mit den typischen Extremitäten der Diapsida besitzen; bei La- 
riosaurus, wo die Extremität verhälnissmässig wenig durch die An- 
passung an das Wasserleben verändert ist, ist die Extremitäten- 
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Der Phalangenformel und dem Bau des Tarsus nach ist diese 
Extremität derjenigen eines höheren Diapsiden ausserordentlich 
ähnlich. 

Bei den Plesiosauriern finden wir in der proximalen Reihe des 
Tarsus sieben diskrete Elemente, doch ist es schwer diesen Elemen- 
ten eine genaue Deutung zu geben. Smith Woodward (’98) nimmt 
an, dass im Tarsus von Plesiosaurus ein freies Intermedium und 
ein kleines Pisiforme tarsi vorhanden sind; wenn diese Deutung 
richtig ist, so haben wir im Tarsus von Plesiosaurus eine sehr pri- 
mitive Form vor uns. Jedenfalls ist die grosse Zahl der Tarsalia 
der Plesiosaurier eine äusserst interessante Tatsache: wir müssen. 
annehmen, dass diese Extremität sich aus einer Form mit einer 
kleinen Anzahl von Tarsalien (wie wir es z. B. bei Lariosaurus- 
finden) entwickelt hat, und dann müssen wir eine sekundäre Ver- 
mehrung der Tarsalia zulassen, oder wir können voraussetzen, dass- 
die grosse Zahl der Tarsalia ein anzestrales Merkmal ist, welches 
die Plesiosaurier bei ihrer Anpassung an das Leben im Wasser bei- 
behalten haben. Mir scheint diese zweite Annahme bei unserer jet- 
zigen Kenntnis des Tarsusbaues der primitivsten Reptilien jedenfalls 
ebenso wahrscheinlich wie die erste. 

Vie] mehr Material als die aufgezählten Formen ergeben die Chelo- 
nier, deren Extremitäten nicht nur vergleichend-anatomisch, son- 
dern auch embryologisch untersucht worden sind. 

Gegenbaur geht bei seinen Untersuchungen über den Reptilien- 
tarsus von den Chelonia, bei denen man, seiner Meinung nach, den 
niedrigsten Zustand der Reptilienextremität antrifft, aus. Auch der 
neueste Bearbeiter dieser Frage, Rabl ('03), sagt, dass die Schild- 
kröten sich am wenigsten von der Urform des Reptilientarsus ent- 
fernt haben. Demnach müssen wir dem Skelett der hinteren Extre- 
mität der Chelonia eine besondere Aufmerksamkeit schenken. Wir 
haben gesehen, dass bei Emys lutaria der Tarsus des erwachsenen 
Tieres aus fünf diskreten Elementen, nämlich dem Tarsale proxi- 
male und den Tarsalia distalia 1, 2, 3, 4 besteht. 

Im allgemeinen ist der Tarsus der Chelonier sehr gleichartig ge- 
baut und unterscheidet sich nur wenig von dem soeben beschriebe- 
nen Typus; immer findet sich ein einheitliches Tarsale proximale, 
und die Tarsalia distalia sind mit den Metatarsalien nicht verwach- 
sen; in dieser Hinsicht können wir den Tarsus der Chelonier als. 
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primitiver bezeichnen als den der Autosaurier und selbst den von 
Sphenodon, wo die Tarsalis 1 und 2, resp. das Tarsale 1 mit den 
entsprechenden Metatarsalia verwachsen. Die Chelonier haben, so 
zu sagen, das primitive Verhalten, das wir bei den Embryonen der 
Autosaurier und Rhynchocephalier und den erwachsenen Diaptosau- 
riern beobachten, beibehalten. Dagegen finden wir, dass manchmal 
bei ihnen ein anderer Verwachsungsprozess, welcher an das bei den 
Krokodiliern angetroffene Verhalten erinnert, vorkommt: die Tarsalia 
distalia haben, wie es scheint, die Tendenz miteinander zu verwach- 
sen. Bei Aspidonectes emorii sind die Tarsalia dist. 2 und 3 zu 
einem Stück vereinigt (Baur '85), bei Sphargys, Chelonia cauana 
und Chelonia virgata die Tarsalia 3 4. Die Metatarsalia der Che- 
lonii sind im allgemeinen kurze Knochen; wie bei den Autosauriern 
ist das Metatarsale V gewöhnlich viel kürzer als die übrigen Meta- 
tarsalia und hat eine hakenförmige Gestalt. Was die Zahl der Pha- 
langen anbetrifft, so giebt Gadow an ('01), dass keiner der Che- 
lonier mehr als drei Phalangen besitzt; nach Hoffmann (90) kommt 
aber bei ihnen auch eine grössere Anzahl von Phalangen vor; bei 
der Beurteilung der Angaben Hoffmanns müssen wir aber in 
Betracht ziehen, dass er das Metatarsale V autorum für ein Tar- 
sale 5 hält (diese Ansicht Hoffmanns wurde von einer ganzen 
Reihe von Forschern widerlegt und keiner der neueren Untersucher 
hält dieselbe, so viel ich weiss, für richtig); darum nimmt Hoff- 
mann an, dass die erste Phalanx der fünften Zehe das Metatar- 
sale V vorstellt und zählt am fünften Finger eine Phalanx weni- 
ger, als die Autoren, welche das Metatarsale V für ein solches und 
nicht für das Tarsale 5 halten. Darum müssen wir die Angaben 
Hoffmanns in dieser Beziehung berichtigen und an der 5. Zehe eine 
Phalanx mehr zählen, als er angiebt. Dann bekommen wir folgende 
Phalangenformeln: 


Seeschildkröten. . . 23333 
Trionycidae . . . . 23343 
Chelys ...... 23334 
Chelodina ..... 23334 
Chelemys . . . . . 23334 
Emydae . . . . . . 23332 
Testudinina .... 22221 
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Leider fehlt: mir das Material um diese Angaben zu kontrollieren: 
und die Meinungsverschiedenheit zwischen den beiden Forschern 
auszugleichen. Diese Frage besitzt ein. gewisses Interesse, da die 
Frage von der Zahl der Phalangen bei den Reptilien in der letzten. 
Zeit in den Vordergrund getreten ist und von Osborn als Unter- 
scheidungsmerkmal zwischen den Diapsida und Synapsida angewandt 
wurde: er nimmt nämlich an, dass die primitivsten Synapsida (Со- 
tylosauria, Anomodontia, Testudinata) die Phalangenformel 2, 3, 3, 
3, 3, die primitivsten Diapsida dagegen die Phalangenformel 2, 3, 
4, 5, 4 (Diaptosauria) besitzen. Wenn die Angaben Hoffmanns, 
dass manche Chelonier eine grössere Zahl von Phalangen an der 
postaxialen Seite der Extremität besitzen, als es gewöhnlich ange- 
nommen wird, richtig ist, so ist in dieser Beziehung der Unter- 
schied zwischen Diapsida und Synapsida schon nicht mehr so gross; 
wenn wir diese Tatsache mit dem, was früher über die beschleu- 
nigte Entwickelung der postaxialen Seite der Extremität der Chelo- 
nier gesagt wurde, zusammenstellen, und dabei bedenken, dass 
diese progressive Entwickelung des vierten Zehenstrahles bei For- 
men (Emydae, Chelonidae; Rabl '03), welche im erwachsenen Zu- 
stande keine progressive Entwickelung der Strahlen der postaxialen 
Seite aufweisen, auftritt, so kommen wir zu dem Schlusse, dass die 
grössere Zahl der Phalangen der vierten und der fünften Zehe bei 
den Diapsida nicht ein neuerworbenes, sondern ein primitives, von 
schr alten Vorfahren ererbtes Merkmal ist. Demnach müssten wir 
annehmen, dass der Umstand, dass die meisten Chelonier eine kleine 
Zahl von Phalangen an der postaxialen Seite besitzen, eine bei den 
Synapsida sehr früh eingetretene Reduktionserscheinung ist. 

Wir haben darauf hingewiesen, dass das Tarsale proximale der 
Chelonier ein einheitliches Element ist; nach Hoffmann sind aber 
seine beiden knöchernen Bestandteile bei einigen Formen (Che- 
lonia, Chelydra) auch im erwachsenen Zustand durch eine Knor- 
pelbrücke getrennt. In dem noch knorpeligen Tarsale proxi- 
male finden wir bei jungen Tieren bei einigen Formen drei Verknü- 
cherungszentren, nämlich Astragalus, Fibulare und Centrale (Cino- 
sternum, Pentonyx; Hoffmann); dieses Verhalten des Centrale kön-- 
nen wir als ein Merkmal primitiver Organisation im Vergleich mit 
dem Verhalten bei anderen Formen’ (Chelonia, Clemmys, Chrysemys,. 
Emys, Testudo), bei welchen ini Tarsale proximale nur zwei Ver- 
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knöcherungskerne (Astragalus und Fibulare) vorkommen, ansehen. 
Wenn wir die Verknöcherungszentren in Betracht ziehen, so müssen 
wir offenbar im Tarsus folgende Komponenten annehmen: Astraga- 
lus, Fibulare, Centrale, Tarsalia distalia 1—4, im ganzen sieben 
Elemente. 

Wenn wir die früheren Entwickelungsstadien (Emys) in Betracht 
ziehen, so vergrüssert sich diese Zahl noch um ein Element, da wir 
hier die Anlagen zweier Zentralia unterscheiden können; wir finden 
acht Elemente des Tarsus entwickelt (Astragalus, Centrale 1, Cen- 
trale 2, Fibulare, Tarsalia distalia 1—4). Weder die Anlage des 
Tarsale distale 5, noch diejenige des Intermedium konnten wir 
auffinden; die Grösse der Anlage des Tibiale macht es aber wahr- 
scheinlich, dass in diesen Element auch ein Intermedium enthalten 
ist, dass es also einem wirklichen Astragalus entspricht. 

Sehr interessant ist die folgende Angabe Baurs ('85): „im Tarsus 
eines Embryos von Chelydra Serpentina“, sagt er „finde ich zwischen 
Astragalus und Tarsale 1 ein Knorpelstückchen, welches ich nur 
as den Rest eines tibialen Fingers deuten kann“. Auf diesem 
Funde gründet Baur seine oben erwähnte Annahme, dass der erste 
Finger der Reptilien der zweiten Zehe entspricht. Leider ist die 
Beschreibung Baurs zu kurz und von keiner Abbildung der be- 
treffenden Teile begleitet, um eine eingehende Kritik seiner Beob- 
achtungen zu ermöglichen. Es scheint mir jedenfalls gewagt auf Grund 
des Befundes eines zwischen Astragalus und Tarsale 1 liegenden 
Knorpels auf die Existenz einer rudimentären Zehe (Prachallux?) 
an der radialen Seite der Extremität zu schliessen und dieselbe ohne 
weiteres als dem ersten Finger der vorderen Extremität homo- 
dynam zu bezeichnen. Wenn dieser rudimentäre Knorpel nicht zwi- 
schen Astragalus und Tarsale 1, d. h. proximal vom diesem Tar- 
sale, sondern lateral vom Tarsale 1 gelegen wäre, so könnten wir 
ihn vielleicht für Tarsale 0 halten und dann würde uns die Frage 
entgegentreten, ob nicht vielleicht auch im Carpus Spuren eines 
praeaxialen Radienrudimentes aufzufinden seien, dem der in Rede 
stehende Knorpel entsprechen könnte. Es ist aber dabei wohl zu 
bedenken, dass, wenn wir die Lage des betreffenden Knorpels bei 
Chelydra zwischen Astragalus und Tibiale 1 in Betracht ziehen, 
auch eine andere Deutung dieses Elements möglich ist. Der Leser 
wird sich dabei erinnern, dass eben diese Lage der Meniscus. 


— 312 — 


Borns bei den Autosauriern und bei Sphenodon hat: er liegt auch 
zwischen Astragalus und Tarsale 1. Nach der Beschreibung Baurs 
könnten wir mit demselben Recht annehmen, dass der Knorpel 
von Chelydra einen Meniscus repraesentiert. Da ich selbst die 
Entwickelung von Chelydra nicht beobachtet habe, und da die 
Beschreibung von Baur zu kurz ist, so kann ich ‘diese Auffassung 
nicht mit Bestimmtheit vertreten, obgleich sie mir mehr den Tat- 
sachen entsprechend erscheint als diejenige Baurs. Ich glaube, dass 
eine Nachuntersuchung an Chelydra zur Lösung der Frage unbedingt 
nötig ist. Wenn aber diese Beobachtung durch eine solche Prüfung 
bestätigt würde, so würde sie für die Auffasung der Morphologie 
der hinteren Extremität der Reptilien eine wichtige Bedeutung ha- 
ben: wenn der Meniscus wirklich in ganz identischer Lage bei so 
verschiedenen Gruppen wie die Autosaurier, Rhynchocephalier und 
Chelonier besteht, so ist es gewiss sehr schwer ihn als ein acces- 
sorisches Element der hinteren Extremität zu deuten; wir müssten 
ihn dann wahrscheinlich, wie schon oben gesagt wurde, als ein 
Centrale ansehen und bei den Prorcptilien in der hinteren Extre- 
mität die Existenz einer transversalen, zwischen Tarsalia proximalia 
und distalia gelegenen, aus 3—4 Elementen bestehenden Reihe von 
Centralia zugeben. 

Wenn wir unsere vergleichend-anatomischen und embryologischen 
Kenntnisse über den Bau der hinteren Extremität der Chelonier zu- 
sammenstellen, kommen wir zu demselben allgemeinen Schlusse, zu 
dem uns die Untersuchung des Skelettbaues der Diapsida geführt 
hat: wenn wir den beobachteten Tatsachen eine phylogenetische 
Deutung geben wollen, so müssen wir annehmen, dass die Vorfah- 
ren der rezenten Chelonier eine komplizierter gebaute Extremität 
besassen als die jetzigen Vertreter dieser Gruppe; die progressive 
Evolution des Extremitätenskelettes bestand in der allmähligen Ver- 
minderung der Zahl der Elemente (hauptsächlich im Tarsus, vielleicht 
auch in den distalen Abschnitten der Zehen) durch Verwachsung 
der einzelnen Elemente untereinander, zum Teil auch durch Atrophie 
der einzelnen Elemente. Wir können folgende Formeln für die Extre- 
mität in frühen embryonalen Entwickelungsstadien (A), in späteren 
Entwickelungsstadien (Stad. der noch diskreten Verknöcherungs- 
zentren) (B), und für den Zustand bei den Erwachsenen (C) aufstel- 
len ($. 313). Der Vergleich dieser entwickelungsgeschichtlichen Sta- 
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dien miteinander kann uns eine annähernde Vorstellung von dem 
geben, wie wir uns den Gang der phylogenetyschen Entwickelung 
der Chelonierextremität vorzustellen haben. 
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Die grösste Zahl der Elemente können wir in den früheren Ent- 
wickelungsstadien (A) konstatieren, schon weniger in den späteren (B), 
eine verhältnissmässig sehr kleine beim erwachsenen Tier. Unsere 
besondere Aufmerksamkeit verdient das Verhalten der Centralia bei 
den Cheloniern: als Ausgangspunkt finden wir in sehr frühen Ent- 
wickelungsstadien (bei Emys) zwei Centralia, welche schon einen 
gewissen Grad von Degeneration aufweisen; der Verknücherungs- 
prozess (also spätere Entwickelungsstadien) zeigt uns nur ein Ver- 
knöcherungszentrum für das Centrale, bei den erwachsenen Chelo- 
niern verschwindet das Centrale als selbstständige Bildung vollstän- 
dig. Ich betone diesen Entwickelungsgang, weil Ва hervorhebt, 
dass bei den Reptilien ein doppeltes Centrale als Resultat eines 
Teilungsprozesses des ursprünglich einfachen Centrale entsteht: die 
entwickelungsgeschichtlichen Beobachtungen an den Cheloniern (eben- 
so wie an den anderen Reptilienformen, die ein „doppeltes“ Centrale 
besitzen) sprechen gerade gegen diese Auffasung. 

Rabl (03) nimmt an, dass der Tarsus der Schildkröten sich am 
wenigsten von der Urform des Reptilientarsus entfernt hat. Wenn 
wir die Summe unserer Erfahrungen über die Extremitäten der Che- 
lonier zusammenstellen und uns ein Urteil über diese schwierige 
Frage zu bilden versuchen, so müssen wir sagen, dass es uns schwer 
erscheint sich einer so entschiedenen Meinung unbedingt anzuschlies- 
sen. Jedenfalls sind solche Merkmale, wie das Vorhandensein von 
vier diskreten Tarsalia distalia im erwachsenen Zustande, die Kürze 


1) Y—Meniscus. 
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der „langen“ Knochen, die geringen Unterschiede in der Länge der 
einzelnen Metatarsalia, die unvollständige Verwachsung des Astra- 
galus mit dem Fibulare (bei einigen Formen) Zeichen einer sehr 
niedrigen Organisation, so dass, wenn wir die rezenten Chelonier 
mit Sphenodon vergleichen, wir zugeben müssen, dass die hintere 
Extremität der Chelonier in mancher Hinsicht primitiver ist. Als 
ein schr primitives Merkmal müssen wir das Vorkommen von zwei 
Centralia tarsi bei Emys im Embryonalzustand ansehen; bei Sphe- 
nodon sahen wir normal nur ein Centrale, doch zeigten uns die 
embryonalen Variationen, dass auch hier die Anwesenheit zweier, 
ja vielleicht mehrerer Centralia als ein primitives Merkmal aufge- 
fasst werden muss. Bei Sphenodon kann dagegen die Anwesenheit 
eines Intermediums während der Embryonalentwickelung als ein 
Zeichen seiner niederen Organisation im Vergleich zu den Chelo- 
niern angesehen werden, da bei den bis jetzt untersuchten Schild- 
kröten keine Anlage eines selbstständigen Intermediums aufgefunden 
wurde !). 

Wir kommen zu dem Schlusse, dass die Embryologie der Chelo- 
nier und die von Sphenodon uns gleich niedrige Zustände des Tarsus 
offenbart, dass Sphenodon sich im erwachsenem Zustande jedoch mehr 
von dieser Urform entfernt hat als die Chelonier. Aus diesem Shluss 
geht von selbst hervor, dass die Autosaurier sich noch weiter von 
dieser Urform entfernt haben. Was die Krokodilier anbetrifft, so ist 
der Vergleich mit ihnen nicht leicht durchzuführen, da die Entwi- 
ekelung ihres Tarsus leider unbekannt ist; jedenfalls ist die lebens- 
längliche Trennung von Astragalus und Calcaneus ein sehr primi- 
tives Merkmal, welches die Chelonier nur im embryonalen Zustande 
besitzen und im erwachsenen Zustande verlieren; ‚das Vorhanden- 
sein des Intermedium tarsi während des Embryonallebens ist eben- 
falls ein Zeichen niederer Organisation; andere Merkmale, wie die 
Verwachsung der Tarsalia dist. 1, 2, 3 miteinander ete. zeigen 
dagegen, dass die phylogenetische Entwickelung des Tarsus der 
Krokodilier einige Schritte weiter als diejenige der Chelonier ge- 
gangen ist. Wenn wir also nur die rezénten Iteptilien in Botracht 

1) Dabei muss man aber bedenken, dass nur sehr wenige Schildkröten 
embryologisch untersucht worden sind, so dass es wohl möglich ist, dass hei 
der Untersuchung neuer Formen auch ein Intermedium entdecht werden kann. 
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ziehen, so müssen wir uns dem Satze Rabls (03), dass der Tarsus- 
der Schildkröten sich am wenigsten von der Urform des Reptilien-. 
tarsus entfernt hat, anschliessen. Allerdings wurde diese Ansicht- 
noch im Jahre 1863 von Gegenbaur ausgesprochen. Wenn wir aber 
nicht nur die rezenten, sondern auch die fossilen Reptilien in den 
Kreis unserer Betrachtungen ziehen, so finden wir, dass die typischen 
Diapsida (Diaptosaurier) einen viel primitiveren Zustand des Tarsus 
aufweisen als die rezenten Chelonier. Dieso Formen besitzen im 
erwachsenen Zustande Merkmale (diskreten Astragalus und Fibu- 
lare, freies Centrale tarsi etc.), welche bei den Cheloniern nur: 
während der embryonalen Entwickelung auftreten. 

Wenn wir die Resultate unserer Untersuchungen über das Skelett 
der beiden Extremitätenpaare der Reptilien zusammenfassen, so fin- 
den wir, dass beiden Extremitäten derselbe Bauplan, doch im ver- 
schiedenen Grade abgcündert zu Grunde liegt. 

Im Folgenden werden wir den Versuch machen die Merkmale 
primitiver Organisation, welche uns der gegenwärtige Stand unse- 
rer vergleichend-anatomischen, embryologischen und paläontologi- 
schen Kenntnisse offenbart, zusammenzustellen und, von diesen 
Merkmalen ausgehend, ein hypothetisches Bild der Extremität der 
Vorfahren der Reptilien zu rekonstruieren. 

Wir haben geschen, dass in frühen Entwickelungsstadien die 
Reptilienextremität ihrer Form und Tage nach an eine horizontal 
gestellte Fischflosse erinnert. Die typisch pentadactyle Form mit 
frei hervorragenden Fingern entwickelt sich in verhälnissmässig 
späten Stadien, viel später als z. B. bei den urodelen Amphibien, 
was besonders auffallend erscheint, wenn wir in Betracht ziehen, 
dass die Reptilien meistens landlebende Formen sind und dass ihre 
entfernten Ahnen (Proterosauria ete.) auch meistens landbewohnende 
Formen waren. Was das Skelett der Extremitäten anbetrifft, so ha- 
ben wir gesehen, dass die vordere Extremität bei den Reptilien in 
allgemeinen viel primitivere Merkmale aufweist als die hintere: den- 
noch zeigt uns die Entwickelungsgeschichte und die Paläontologie 
den gemeinsamen Bauplan, der beiden Extremitäten zu Grunde liegt. 
Wenn wir die Extremitäten der verschiedenen Reptilien miteinander 
vergleichen, so finden wir in ihrem Skelett 1) konstante, so zu sa- 
gen kanonische Elemente, welche bei allen Reptilien in ähnlicher 
Form und Lage vorkommen: dies sind die phylogenetisch fixierten 
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Skelettstücke der Extremitäten. Als solche fixierte Skelettelemente 
können wir erstens die Elemente des Stylo- und Zeugopodiums, dann 
die Metacarpalia und Metatarsalia, und eine gewisse Anzahl von 
proximalen Phalangen 1) bezeichnen. Schwieriger ist es diese kon- 
stanten Elemente im Basipodium zu bestimmen; in der vorderen 
Extremität können wir als solche das Radiale, das Ulnare, ein Cen- 
trale, das Pisiforme, und die Carpalia distalia 1—5, im ganzen also 
neun Skelettstücke betrachten. In der hinteren Extremität können 
wir zu solchen konstanten Elementen das Tibiale, das Fibulare und 
die Tarsalia distalia 3, 4 rechnen. Ausser diesen konstanten Ele- 
menten finden wir eine Reihe von unbeständigen Elementen, welche 
entweder nur bei einigen Reptiliengruppen vorkommen oder nur 
während der embryonalen Entwickelung auftreten. Zu solchen Ele- 
menten müssen wir zuerst das Intermedium, welches bei einigen Grup- 
pen im erwachsenen Zustand, bei anderen nur während des Embryo- 
nallebens, bei anderen wieder gar nicht vorkommt, rechnen. Weiter 
gehören zu diesen Elementen das zweite Centrale und endlich das 
Radiale externum. Endlich weisen die individuellen embryonalen 
Variationen bei Sphenodon darauf hin, dass eine grössere Anzahl 
von Centralia (etwa 4) vorkommen kann. Es ist die Frage, was 
diese nicht bei allen Reptilien vorkommenden Elemente bedeuten? 
Sind es Neubildungen, 4. В. war die Extremität der Vorfahren der 
Reptilien einfacher gebaut, und sind diese Skelettstücke die ersten 
Anfänge eines neuen komplizierteren Baues? Oder sind es anzestrale 
Elemente, die letzten Zeichen dessen, dass einst die Extremitäten 
der Vorfahren der Reptilien einen komplizierteren Bau besassen und 
dass die progressive Evolution der Reptilienextremitäten (unter an- 
derem) in einer Verminderung der Anzahl der Elemente bestand? 
In den vorhergehenden Erörterungen haben wir uns zu dieser zwei- 
ten Annahme entschlossen. Die Gründe, welche uns dazu bewogen 
waren folgende: Wir finden diese Elemente meistens bei sehr alten 
und primitiven Formen wohl entwickelt (die zwei Centralia, das 
Intermedium bei manchen Diaptosauria); bei den rezenten Formen 
finden wir sie meistens nur embryonal und dabei bemerken wir, 
dass sie im erwachsenen Zustande verschwinden (atrophieren oder 





1) Die distalen Phalangen sind, wie schon früher nachgewiesen wurde, nicht 
so konstante Gebilde. 
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mit anderen Skelettstücken verwachsen) (zweites Centrale, Inter- 
medium, Radiale externum). Sie kommen in sehr ähnlicher Lage 
und Form bei systematisch sehr weit enfernten Reptiliengruppen vor. 
AlPdieses führt uns zu dem Schlusse, dass wir in diesen Elementen 
abortive Bildungen vor uns haben, welche uns ganz unzweideutig 
zeigen, dass der Carpus der gemeinsamen Vorfahren aller Reptilien, 
d. h. sehr alter und primitiver Vertebraten, aus einer grüsseren 
Anzahl von Elementen bestand. Zu demselben Resultat gelangen 
wir, wenn wir die hintere Extremität in Betracht ziehen. Auch hier 
finden wir eine gewisse Anzahl von unbeständigen Elementen, wel- 
che auch bei den primitivsten Reptilien besser entwickelt sind als 
bei den rezenten, und bei letzteren meistens nur embryonal und in 
fast identischer Form und Lage bei weit von einander abstehenden 
Reptiliengruppen vorkommen; nur ist in der hinteren Extremität, 
welche sich im allgemeinen stärker progressiv entwickelt und da- 
durch weiter von der primitiven Urform entfernt hat, die Reduktion 
der meisten dieser Elemente stärker ausgeprägt, als in der vor- 
deren. 

1. Die nebenbeistehenden Formeln stellen die Zusammensetzung 
der hypothetischen ursprünglichen Extremitäten der Reptilien dar: 
man sieht, dass wir mit Recht sagen können, dass sie einen kom- 
plizierteren Bau hatten als die Extremitäten der niedersten uns 
bekannten Reptilienformen und aus einer grossen Anzahl von in 
beiden Extremitäten ähnlich gelagerten Elementen bestanden. 
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2. Bei allen Reptilien weist die postaxiale Seite der Extremität 
entweder im erwachsenen oder im embryonalen (Chelonier) Zustande 
Zeichen einer progressiven Entwickelung auf. 

3. Als primitives Merkmal müssen wir die strahlenartige Anordnung 
der Elemente, welche sich im Stylo- und Zeugopodium in der Ent- 
wickelung der Carpalia (Tarsalia) distalia, der Metacarpalia (Meta- 
tarsalia) und Phalangen äussert, ansehen; in den übrigen: Elementen 
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des Carpus und Tarsus können wir diese Strahlenanordnung nicht 
mehr wiederfinden. 

Das Iutermedium liegt in frühen Entwickelungsstadien zwischen 
den Elementen des Zeugopodiums, was zu dem Gedanken führt, dass 
<s ursprünglich zu den Elementen dieser Region gehörte. Wenn 
‚diese Vermutung richtig ist, und wir werden schen dass die Befunde 
‚den Urodelen für diese Auffassung des Intermediums als ein Be- 
standteil des Zeugopodiums sprechen, so würde das Zeugopodium 
bei den Vorfahren der Pentadactylier aus drei Strahlen bestanden 
haben. Im Stylopodium finden wir immer nur einen Strahl. 

4. Die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung und die Ver- 
gleichung des Extremitätenskelettes der niedrig gebauten Reptilien 
mit dem der höheren führt uns zu der Annahme, dass das Extre- 
mitätenskelett der gemeinsamen Vorfahren der Reptilien aus gleicharti- 
gen, 4. В. der Grösse und Form nach einander ähnlichen Skelettstücken 
bestand. Wir können mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass 
die progressive Entwickelung des Skeletts der freien Extremitäten 
in einer Differenzierung der Skelettelemente (Verkleinerung der einen, 
Verlängerung der anderen) bestand. 

5. Wenn wir alles Gesagte zusammenfassen, kommen wir zu dem 
Schlusse, dass die Extremitäten der Reptilien !) wahrscheinlich von 
einer flossenartigen Form abstammen. Das Skelett dieser flossen- 
förmigem Extremität bestand aus einer verhältnissmässig grossen 
Anzahl gleichartiger Skelettstücke, welche als gegliederte Längs- 
strahlen angeordnet waren. Im proxiınalen Abschnitt finden wir ein 
einziges Element, im folgenden wahrscheinlich drei Strahlen, in der 
distalen Partie eine grössere Anzahl (nicht weniger als fünt) solcher 
gegliederter Strahlen. 


1) Wir sprechen hier von den Extremitäten der Vorfahren der Reptilien, da 
wir von der Untersuchung der Reptilienextremität ausgehend zu diesen Schlüs- 
sen gekommen sind. Die Untersuchung der Extremitätenentwickelung bei den 
Ampbibien wird uns zeigen, dass diese Merkmale sich nicht auf die unmittel- 
baren Vorfahren der Reptilien allein beziehen, sondern auf die gemeinsame Aus- 
yangsform aller Pentadactylier. 
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III. Das Extremitätenskelett der rezenten und 
fossilen Amphibien. 


XV. 


Tebersicht der Hypothesen über die Phylogenie der penta- 
dactylen Extremitäten. 


Wenn wir die Litteratur über die phylogenetische Entwickelung 
der pentadactylen Extremitäten der Wirbeltiere durchsehen, so 
finden wir, dass die Untersuchungen über den Bau und die Ent- 
wickelung der Extremitäten der urodelen Amphibien als Grundlage 
für eine ganze Reihe von Theorien über die Abstammung des Chei- 
ropterygiums von der einen oder anderen Form des Ichtyoptery- 
giums gedient haben. Diese Schätzung der Bedeutung der Amphi- 
bien für die Lösung dieser Frage wurde von Gegenbaurs ('64) grund- 
legender Arbeit angebahnt, in der er die Extremitäten der Urodela 
als die primitivsten unter allen nach dem Cheiropterygiumtypus 
gebauten Extremitäten ansieht und als Ausgangspunkt für die Beur- 
teilung der morphologischen Gestaltungen des Skelettbaues der 
Extremitäten aller höheren Wirbeltiere annimt. An dieser Stelle 
gehe ich auf die tatsächlichen Befunde dieser ersten Arbeit Gegenbaurs 
nicht näher ein, da sie wohl einem jeden, der sich mit der Extremitä- 
tenfrage befasst hat, bekannt sind, und halte mich nur an die 
theoretischen Folgerungen, welche er aus diesen Befunden im Zu- 
sammenhang mit den Resultaten seiner übrigen Untersuchungen 
über die Extremitätenfrage gemacht hat, da diese Folgerungen mei- 
nes Erachtens selbst jetzt, nach einer ganzen Reihe von höchst 
wertvollen Untersuchungen über diesen Gegenstand, ihre Bedeutung 
nicht verloren haben !). 


1) Hiermit will ich selbstverständlich nicht sagen, dass ich persönlich mit 
den Gegenbaurschen Ansichten in vollem Umfange einverstanden bin: der Leser 
wird schon aus den vorhergehenden Kapiteln ersehen haben, dass ich in mancher 
Hinsicht auf einem ganz anderen Standpunkte stehe als Gegenbaur und seine 
Schule und im Folgenden wird dies noch deutlicher hervortreten: dabei glaube 
ich aber, dass die tatsächlichen Ergebnisse und die theoretischen Folgerungen 
Gegenbaurs eine so tietgreifende Bedeutung für die Extremitätenfrage gehabt 
haben, dass kein Forscher, welcher sich für diese Frage interessiert, an ihnen 
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Anfänglich nahm Gegenbaur als Ausgangsform für die pentadactyle 
Extremität ein uniseriales Archipterygium an und führte die Haupt- 
axe desselben durch die praeaxiale Seite, d. h. durch Humerus, 
Radius und ersten Finger. Später änderte er infolge der kritischen 
Bemerkungen Huxleys diese Auffasung und nahm an, dass die 
Hauptaxe durch die Elemente der postaxialen Seite der Extremität 
gehen müsse; im Jahre 1876 fasst Gegenbaur seine Ergebnisse über 
die Morphologie des Extremitätenskeletts der Wirbeltiere folgender- 
massen zusammen: „am Skelett der Vorderextremität der höheren 
Wirbeltiere lässt sich also im Wesentlichen die gleiche Einrichtung, 
wie am Metapterygium der Brustflosse der Selachier erkennen. Eine 
Folge von Skelettstücken, von denen die proximalen stärker sind 
als die distalen, bildet die Stammreihe, an welchen seitlich geglie- 
derte Radien sitzen. Bei den Selachiern sind diese zahlreicher. 
Die oberen Glieder der Stammreihe, vor allen das Basale, tragen 
viele Radien. Bei den Amphibien tritt von jedem Glied der Stamm- 
reihe, auch von dem aus dem Basale des Metapterygiums hervor- 
gehenden „Humerus“ nur ein Strahl ab, der wieder gegliedert ist, 
und wie die folgenden Strahlen einige seiner Glieder in platten- 
förmige Stücke umgewandelt zeigt, die zusammen einen besonderen 
Abschnitt bilden, den Carpus, von dem die Enden der Strahlen als 
Metacarpus und Phalangen hervorgehen“. 

In dieser Arbeit lässt Gegenbaur die Stammreihe durch Humerus, 
Ulna und den letzten Finger gehen. An dieser Auffassung hält er 
auch in’ der letzten Ausgabe seiner „vergleichenden Anatomie“ (’9S) 
fest, sieht also als Ausgangsform für die pentadactyle Extremität 
ein uniseriales Archipterygium an. Dabei nimmt er an, dass in der 
primitiven Extremität der Tetrapoda zwei Centralia vorhande wa- 
ren: nach der letzen Auffassung Gegenbaurs geht die Stammreihe in 
der primitiven pentadactylen Extremität durch Humerus, Ulna, Car- 
pale 5 und das Metacarpale und die Phalangen des fünften Fingers 
(oder durch die entsprechenden Elemente der hinteren Extremität). Von 
jedem der Segmente dieses Stammstrahles geht ein sekundärer, 


stillschweigend vorübergehen kann; selbst wenn er die Ansichten Gegenbaurs 
nicht teilt, muss er dennoch zugeben, dass die Aufstellung der Probleme und 
die Andeutung der Richtung in welcher die Lösung derselbe zu suchen wäre, 
von Gegenbaur stammt. 
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ebenfalls segmentierter Strahl ab: vom Humerus (erstes Segment 
der Stammreihe) geht der fünfte Strahl ab (wenn wir die Stamm- 
reihe als den ersten Strahl bezeichnen), welcher aus folgenden Seg- 
menten besteht: Radiale, Carpale 1, Metacarpale und Phalangen 
des ersten Fingers; vom zweiten Segment der Stammreihe (Ulna) 
entspringt der vierte Strahl: Intermedium, Centrale 1 (radiale) 
Carpale 2, Metacarpale und die Phalangen des zweiten Fingers; 
vom dritten Segment der Stammreihe (Ulnare) zweigt sich der dritte 
Strahl ab, welcher durch das Centrale 2 (Ulnare), Carpale 3, Meta- 
carpale und Phalangen des dritten Fingers repraesentiert wird; der 
zweite Strahl endlich, der vom vierten Segment der Stammreihe abgeht 
(Carpale 5), wird durch das Carpale 4, Metacarpale und die Phalangen 
des vierten Fingers repraesentiert. In Bezug auf die urodelen Amphi- 
bien nimmt Gegenbaur an, dass dieselben in der vorderen Extremi- 
tät den ersten Finger verloren haben, d. h. dass hier eine Reduk- 
tion an der praeaxialen Seite der Extremität vor sich gegangen ist. 

Wir sehen, dass bei der Auffassung Gegenbaurs zwei Centralia 
im Carpus und Tarsus der primitiven Tetrapoda postuliert werden: 
bereits von Hyrtl wurde entdeckt, dass bei Cryptobrachus zwei 
Centralia im Tarsus vorhanden sind. Später wurden von Wieders- 
heim (76) zwei Centralia im Carpus und Tarsus von Ranodon si- 
biricus, Salmandrella Keyserlingii und Salamandrella (Isodactylium) 
Wosnessenskyi nachgewiesen. Diese Centralia sind der Längsaxe der 
Extremität nach hinter einander gelegen. Wiedersheim kommt zu 
dem Schlusse, dass die Reduktion der Finger bei den Urodelen 
nicht an der radialen, sondern an der ulnaren Seite der Extremität 
vor sich gegangen ist, d: h. dass die Formen, welche nur vier 
Finger resp. Zehen besitzen, nicht den ersten Finger (wie es Ge- 
genbaur annimt), sondern den fünften verloren haben. 

Die erste eingehende Bearbeitung erfuhr die embryologische Ent- 
wickelung der Extremitäten der urodelen Amphibien im Jahre 1879 
durch die Arbeiten Goettes und Strassers. Als Material dienten 
beiden hauptsächlich die Extremitäten von Tritonembryonen. Der 
Charakter dieser beiden für die Frage über die Entwickelung der 
Extremitäten der Urodelen sehr wichtigen Arbeiten ist, ebenso 
wie die Untersuchungsmetoden der beiden Forscher, ein ziemlich 
verschiedener: Strasser untersuchte mit ПиШе sorgfältig gemachter 
Schnittserien hauptsächlich die histologische Entwickelung des Ske= 
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letts der Extremitäten und hatte in erster Linie histologische Zwecke 
im Auge: die morphologische Bedeutung seiner Resultate für die 
Extremitätentheorie hat für ihn eine nur sekundäre Bedeutung; für 
Götte stehen dagegen diese morphologischen Fragen im Vorder- 
grunde; die rein histologischen Fragen finden bei ihm dagegen nur 
wenig Beachtung, was wahrscheinlich teilweise auch von seiner 
Untersuchungsmethode abhing: er untersuchte die in Entwickelung 
begriffenen und regenerierenden Extremitäten hauptsächlich in toto 
mit Hülfe einer eigenartigen Methode der Aufhellung und Färbung. 

Goette fasst die Resultate seiner Untersuchung über die Ent- 
wickelung der freien Extremitäten bei Triton in folgenden Worten 
zusammen: ,1. Vom Humerus laufen zwei einfache, in ihrer Anlage 
kontinuirliche Skelettäste bis in die zwei ersten Finger aus. Durch 
korrespondierende quere Sonderung zerfallen sie in Unterarm, Hand- 
wurzel und Finger (mit Einschluss der Mittelhand). Die Handwurzel 
besteht also zuerst aus zwei nebeneinander und der Axe des 
ganzen Armes parallel liegenden Aesten, zu welchen die zwei er- 
sten Finger gehören. 

2. Dazu kommt auf der ulnaren Seite noch ein dritter Carpalast, 
welcher distal den dritten Finger, lateral den vierten Finger trägt. 
Auf der zweiten Entwickelungsstufe besteht also die Handwurzel 
aus drei parallelen (teilweise schon gegliederten) Aesten mit vier 
Fingern. . 

3. Das distale Ende der beiden primären Carpaläste (radialer, 
medianer Carpalast) verschmilzt früh zu einem einfachen Carp. 
rm. Ш!) (Carpale dist. 2, Carpale соштипе), der Rest beider 
gliedert sich in je drei, der dritte (ulnare) Ast in drei Stücke; für 
die definitiv gegliederte Ilandwurzel ergiebt sich somit eine Zu- 
sammensetzung aus drei parallelen Reihen mit ursprünglich drei 
Stücken, von denen aber zwei von Anfang an (rm. Ш), zwei an- 
dere nachträglich verschmelzen (mu I) (Intermedium + Ulnare). 

4. In Bezug auf den genetischen Zusammenhang dieser Carpalia 
unter einander und mit den übrigen Skelettteilen des Armes müssen 
wir erstens zwei der Anlage nach coordinierte Hauptgliederreihen auf- 
stellen, welche vom Humerus ausgehend die drei Abschnitte des 
Unterarms, der Handwurzel und der Finger durchziehen; darauf 


- 1) Goette. 
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folgt ein Seitenast des ulnaren Hauptastes, welcher nur in der Hand- 
wurzel und dem digitalen Abschnitte enthalten ist; endlich darf die 
nur durch den vierten Finger dargestellte Reihe als Zweig jenes 
dritten Carpalastes angesehen werden. Nach den Bezeichnungen !) 
geordnet stellen sich diese Reihen folgendermassen dar: 


8. (Humerus) Radius, Carp. r I, II Metacarp. I, Phalanges 
Im um т 

b. (Humerus) Ulna, Carpale m | Metacarp. II, Phalanges 
Lu digiti II. 

с. (Оша) Сагр. и I—III Metacarp. Ш, Phalanges 
digiti III. 

d. (Carp. u II) Metacarp. IV, Phanges 
digiti IV. 


5. Die ursprünglich ziemlich symmetrisch angelegte Gliederung 
der drei Carpaläste wird durch das Vorrücken von и II (Carp. dist. 4) 
in die vorderste Linie des Carpus, sowie durch die beiden Verschmelz- ° 
ungen in rm III mu I verrückt“. 

Goette nimmt also an, dass die Skelettteile der Extremität der 
Urodelen bei ihrer ersten Anlage eine strahlenartige Anordnung zei- 
gen, wobei die Strahlen der Längsrichtung nach angeordnet sind, 
und dass diese Strahlen bei der weiteren Entwickelung eine Quer- 
gliederung erfahren, was in seiner soeben angefürten Tabelle deut- 
lich ausgedrückt ist. Da die Bezeichnungen Goettes von den ge- 
wöhnlich üblichen abweichen, so erlaube ich mir dieselben durch 
die in der vorliegenden Arbeit angenommenen zu ersetzen und in 
dieser Form die die Resultate der wichtigen Untersuchung Goettes 
zusammenfassende Tabelle noch einmal anzuführen: 


8. (Humerus), Radius, Radiale, Carp. Metacarp. I, Phalan- 
dist. 1 Carp. dist. ges digiti I. 
b. (Humerus), Ulna, Intermedium, | commune Metacarp. II, Phalan- 
Centrale ges digiti II. 
c. (Ulns), Ulnare, Carp. dist. 4 
Carp. dist. 3 Metacarp.Ill, Phalan- 
ges digiti Ш. 
d. Carp. dist. 4. Metacarp. IV, Phalan- 


ges digiti IV. 
21° 
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Die hintere Extremität entwickelt sich nach Goette in derselben: 
Weise wie die vordere mit dem Unterschiede, dass sich hier eine 
fünfte Zehe anlegt, „deren Homologon der Hand nicht an der ra- 
dialen, sondern an der ulnaren Seite fehlt“. 

Goette vergleicht diese Resultate seiner entwickelungsgeschichtlichen 
Untersuchung weiter mit den von ihm durch vergleichend-anato- 
mische Untersuchung an verschiedenen Urodelen gewonnenen Ergeb- 
nissen und kommt zu dem allgemeinen Resultat, dass die Ergebnisse 
aller seiner Beobachtungen im ganzen mit der Archipterygium- 
theorie Gegenbaurs im Einklange stehen: er glaubt, dass es ihm 
„gelungen ist auch in der individuellen Entwickelungsgeschichte eine: 
Bestätigung und im einzelnen sogar eine nähere Begründung einer 
der bedeutsamsten Theorien in der Morphologie der Wirbeltiere, 
der Archipterygiumtheorie Gegenbaurs zu finden“. Von dem Gegen- 
baurschen Schema des Archipterygiums weicht Goette allerdings in- 
sofern ab, als er die Stammreihe durch Humerus, Ulna, Interme- 
dium, Centrale, Carpale distale 2 (commune) und zweiten Finger 
gehen lässt. 

Die Resultate der Arbeit Strassers stimmen in mancher Hinsicht 
mit denjenigen Goette überein: ebenso wie Goette weist er auf die 
progressive Entwickelung der praeaxialen Seite der Extremitäten 
der Urodelen hin; auch die zeitliche Reihenfolge des Auftretens der- 
Skelettelemente der Extremitäten ist nach den Angaben beider 
Autoren im allgemeinen dieselbe. Aber in Bezug auf die erste An- 
lage der Skelettteile der distalen Partie der Extremität besteht eine 
bedeutende Differenz in den Angaben Goettes und Strassers: letzte- 
rer bestreitet nämlich die Angabe Goettes, dass die Elemente des- 
Zeugopodiums sich in Form zweier Strahlen, welche sich ununter- 
brochen und ohne Vereinigung miteinander in die Anlagen der bei- 
den ersten Finger fortsetzen, anlegen; nach seinen an Schnittserien 
gemachten Beobachtungen enden die Anlagen von Ulna und Ra- 
dius, resp. von Tibia und Fibula, in einer das Basipodium reprae- 
sentierenden Platte von dichtem Mesenchym, aus welcher die Anla- 
gen der beiden ersten Finger auswachsen. Die einzelnen Skelett- 
elemente des Carpus und Tarsus entstehen durch prochondrale 
Centrierungen dieser ursprünglich einheitlichen Mesenchymplatten; 
die Angaben Goettes, dass in den Extremitäten der Tritonen „ein 
Knorpelbaum erst als einfacher Stamm, der sich im weiteren ver- 


— 325 — 


ästelt, auswachse und sekundär in Längsabschnitte sich gliedere, 
sind auch dann nicht richtig, wenn sogar das axiale Gewebe, des- 
sen Alveolenwände noch nicht homogen sind und gegen Farbstoffe 
noch nicht besonders reagiren, als Knorpel bezeichnet wird“. Die 
einzelnen „Centrierungen“ des Vorknorpelgewebes, durch welche in 
frühen Entwickelungsstadien die Carpalia und Tarsalia repraesentiert 
werden, sind während der Embryonalentwickelung miteinander durch 
Vorknorpelgewebe verbunden, so dass ein bisher ungeahnter knor- 
peliger Zusammenhang der Knorpelzentren während der Embryonal- 
-ntwickelung besteht. Die beiden Vorknorpelsäulen des Antebrachiums, 
Radius und Опа, gehen allmählig in zwei radiale Carpalsäulen, 
welche sich distal in die beiden ersten Zehen fortsetzen und mit 
ihnen eine Art X bilden, über. Wie die folgende Darstellung zeigt, 
bilden sich aus diesen „Carpalsäulen“ das Radiale und das Carpale 1, das 
Intermedium und das Centrale carpi, und endlich das Carpale 2. 
Speziell in Bezug auf die Extremitätentheorie zieht Strasser keine 
theoretischen Schlussfolgerungen aus seinen Beobachtungen, betont 
aber, dass die von ihm gewonnenen Daten nicht direkt der Archi- 
pterygiumtheorie widersprechen, dass namentlich eine Uebereinstim- 
mung zwischen der Entwickelung einer Flosse und einer von Ge- 
fässen durchbohrten axialen Gewebsplatte recht wohl möglich sei. 

Eine eingehende vergleichend-anatomische Bearbeitung des Extre- 
mitätenskelettes der Urodela wurde von Baur (88) gemacht, bei 
welcher er auch die Extremitäten der ausgestorbenen Amphibien in 
Betracht zog. Im Carpus von Archegosaurus sind nach Baur 
10 bis 11 Elemente vorhanden, und zwar in der proximalen Reihe 
vier Elemente (Radiale, Centrale 1, Intermedium, Ulnare), in der 
distalen Reihe vier Carpalia distalia und zwischen diesen beiden 
Reihen noch zwei Centralia (Centralia 2 und 3); es ist bemerkens- 
wert, dass das Centrale 1 mit seiner ganzen proximalen Seite mit 
dem Radius in Berührung steht. Im Tarsus von Archegosaurus fin- 
det Baur auch eine grosse Anzahl von Tarsalien (11 oder 12) 
(t, Ci, f, Oz, Css (Cu), ,—tz. Auch im Carpus von Eryops sind 
10 oder 11 Elemente vorhanden: г, C,, i, u, С,, С, 9%, ев. 

Von den lebenden Urodela hält Baur die Cryptobranchidae für 
die primitivsten, von denen die übrigen ihren Ausgang genommen 
haben, da ihr Carpus und Tarsus in vielen Beziehungen an die 
betreffenden Teile der Ganocephala erinnert: so berührt bei ihnen 
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das Centrale 1 den Radius. Aus den Cryptobranchidae haben sich 
die Sirenidae und die Amphiumidae durch Verkümmerung der Extre- 
mitäten entwickelt. Von den Cryptobranchidae haben sich die Ambly- 
stomatidae, von diesen letzteren die Plethodontidae und die Des- 
mognathidae abgezweigt. Sehr interessant ist die Zusammenstellung 
der Ergebnisse Baurs über die Zahl der Finger und Zehen und die 
Zabl der Phalangen in den Extremitäten der lebenden und ausge- 
storbenen Amphibien. 

Er meint, bei keinem lebenden Batrachier (Amphibium) fänden wir 
mehr als fünf Finger in der Hand, doch könne die Zahl der Finger 
bis auf zwei (Amphiuma) reduziert werden. Aber „unter den 
Batrachiern der Permformation ist die Fünfzahl in der Hand häu- 
fig“. Rudimente eines sechsten Fingers finden wir unter den 
Cryptobranchidae und Amblystomatidae und wahrscheinlich bei ver- 
schiedenen Batrachiern des Perm und Carbon. In Bezug auf die 
Zahl der Phalangen kommt Baur zu dem Schlusse, das sowohl 
die lebenden, als die ausgestorbenen Vertreter der Amphibien im 
allgemeinen eine verhältnissmässig kleine Anzahl von Phalangen 
besitzen, welche die Vierzahl nicht übersteigt, gewöhnlich aber 
kleiner ist. Unter den lebenden Batrachiern haben nur die Ambly- 
stomatidae vier Phalangen und auch das nur an der fünften Zehe; 
am ersten und zweiten Finger resp. Zehe findet sich bei keineın 
Batrachier mehr als zwei Phalangen und am ersten Finger- resp. 
Zehenstrahl oft nur eine einzige Phalanx. Der dritte und fünfte 
Finger- resp. Zehensrahl besitzt nicht mehr als drei Phalangen. 

Bei seinen theoretischen Schlussfolgerungen nimmt Baur die Re- 
sultate der embryologischen Untersuchungen Goettes und Strassers 
zu Hülfe und legt einen besonderen Wert auf die Tatsache, dass 
die Finger sich in suecessiver Reihenfolge nacheinander anlegen und 
dass die Finger der praeaxialen Seite der Extremität eine progres- 
sive Entwickelung aufweisen. In musterhafter Weise stellt er die 
verschiedenen Möglichkeiten der phylegenetischen Entwickelung des 
Cheiropterygiums zusammen und kommt zu dem Schlusse, dass 1. das 
Cheiropterygium sich aus einer Flosse entwickeln und dass 2. „die 
Resultate, die uns die Palaeontologie und Embryologie liefern, ..... 
der Anschauung von einem Ursprung des Cheiropterygiums aus. 
einer vielstrahligen, vielgegliederten Form nicht günstig seien. Beide 
machen es wahrscheinlich, dass das Cheiropterygium sich aus einer 
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wenigstrahligen, wenig gegliederten Form entwickelt hat“. Im Fol- 
genden neigt sich Baur der Ansicht Brühls (Zootomie aller Tier- 
klassen. 1874—1886) zu, nach welcher die pentadactyle Extremität 
aus einer zweistrahligen Form durch allmählige Zweispaltung entstan- 
den ist. 

‘ Eine weitere embryologische Untersuchung über die Entwickelung 
der Extremität der Tritonen finden wir in der Arbeit W. Zwicks (98): 
dieser Forscher kommt zu sowohl faktisch, als theoretisch etwas 
anderen Resultaten als seine beiden Vorgänger, deren Ergebnisse 
wir soeben geschildert haben: Zwick läugnet die Tatsache, dass die 
Elemente des Carpus sich als zusammenhängende Prochondralsäulen, 
welche sich später der Quere nach in einzelne Carpalia gliedern, 
anlegen; er sagt ausdrücklich, „dass die einzelnen Teile des Extre- 
mitätenskeletts sich sämmtlich aus einem ursprünglich gemeinsamen 
Grundgewebe schon sehr früh als Sonderanlagen entwickeln“. Im 
Gegensatz zu Goette und Strasser, welche bei ihren theoretischen 
Betrachtungen beide auf der Gegenbaurschen Archipterygiumtheorie 
fussen und von der Annahme ausgingen, dass die Extremitäten der 
rezenten Urodelen von einer pentadactylen Form abstammen, ist er 
abweichender Ansicht. Bei seinen Betrachtungen über diesen Gegen- 
stand stützt sich Zwick auf die Tatsache, dass, da „der Zustand der 
Zweifingrichkeit in der Larvenperiode ein ziemlich langer und sich 
stets wiederholender ist, so dürfte man auf Grund des biogene- 
tischen Grundgesetzes berechtigt sein zu sagen, dass dieser Zustand 
in der Stammesgeschichte einmal eine längere Dauer hatte“. Er 
kommt also zu dem Schlusse „dass die Vorgänger unserer Urodelen 
weniger als vier Finger besassen“. 

Bald nach der Arbeit Zwicks erschien die sehr interessante kleine 
Abhandlung von Schitkow ('99) über die Entwickelung des Extre- 
mitätenskelettes von Isodactylium Schrenkii, welche für die Frage 
von der primitiven morphologischen Beschaffenheit der Urodelen- 
extremitäten durch das Vorhandensein zweier Centralia im Carpus 
und Tarsus eine besundere Bedeutung hatte. Im Gegensatz zu den 
Resultaten, zu denen Zwick bei seiner Untersuchung gekommen ist, 
findet Schitkov, dass die strahlenartige Anordnung der Elemente im 
Zeugo- und Autopodium sehr deutlich ausgeprägt ist: in frühen 
Entwickelungsstadien liegt das Intermedium zwischen Tibia und Fi- 
bula resp. zwischen Сша und Radius, und auf dieser Tatsache 
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basierend rechnet Schitkov dieses Element nicht zu den Elementen 
des Autopodiums, wie gewöhnlich angenommen wird, sondern hält 
es für einen Bestandteil des Zeugopodiums von gleicher morpholo- 
gischer Bedeutung wie Radius und Оша. Innerhalb der Platte, 
welche in frühen Entwiekelungsstadien den ganzen Carpus reprae- 
sentiert, differenzieren sich drei Vorknorpelsäulen, welche die Fort- 
setzung des nach vorne wachsenden Radius, Ulna und Intermediums 
bilden und zugleich in späteren Entwickelungsstadien ein Gan- 
zes bilden, mit immer deutlicher innerhalb des Gewebes hervor- 
tretendem Skelett der drei Finger. Diese prochondralen Säulen 
zerfallen bei der Verwandlung des Vorknorpels in wahres Knorpel- 
gewebe in einzelne Knorpel, wobei die Grenzpartien der prochon- 
dralen Strahlen zwischen den zukünftigen Carpal- und Tarsal- 
elementen sich nicht in Knorpel verwandeln, sondern einen faserigen 
Charakter anzunehmen anfangen. Sich auf diese entwickelungs- 
geschichtlichen Beobachtungen stützend sieht Schitkov die Reihe 
Humerus—Intermedium — beide Centralia—Carpale 2— Metacarpale II 
und Phalangen des sweiten Fingers als den Hauptstrahl der Extre- 
mität, den Radius und die Оша mit den entsprechenden Carpalia 
und Finger als Seitenstrahlen an: das ganze Extremitätenskelett 
erscheint also nach seiner Anschauung als ein biseriales Archipte- 
rygium mit einer verhältnissmässig kleinen Anzahl von Strahlen. 
Ebenso wie Zwick hält er die Abstammung der Urodelenextremität 
von einer Form, welche eine geringere Anzahl von Fingern besass 
als die jetzigen Urodelen, für wahrscheinlich. Auch spricht er den 
Gedanken aus, dass die grosse Anzahl der Elemente des Basipo- 
diums ein Merkmal höherer Organisation sei, d. h. dass die Vor- 
fahren der Urodela wahrscheinlich eine kleinere Zahl von carpalen und 
tarsalen Elementen besassen als die rezenten Formen. Bemerkens- 
wert erscheint die Beobachtung, dass bei Isodactylium die Skelett- 
elemente der freien Extremität sich ziemlich regelmässig nach- 
einander in proximodistaler Richtung anlegen. 

Leider hat Schitkow seine sehr interessanten Beobachtungen keiner 
vergleichend-morphologischen Bearbeitung unterworfen und keine 
allgemeinen Schlussfolgerungen aus denselben gezogen: soweit man 
aus seinen kurzen Bemerkungen über diesen Gegestand schliessen 
kann, hält er eine flossenförmige Extremität, deren Skelett nach dem 
Typus eines wenigstrahligen, biserialen Archipterygium gebaut war, 
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für die Ahnenform, aus welcher die pentadactyle Extremität der 
Quadrupeda entstanden ist. 

Wir sehen, dass verschiedenen Forscher, welche die Entwickelung 
dieser Extremitäten untersuchten, der Gedanke kam, dass die Vor- 
fahren der urodelen Amphibien eine geringe Anzahl von Strahlen in 
der freien Extremität besassen, auf diesen Gedanken wurden auch 
einige von denjenigen gebracht, welche die Amphibienextremitäten 
auf vergleichend-anatomischem Wege untersuchen, so 2. В. Brühl, 
welcher diesen Gedanken beiläufig in seiner „Zootomie aller Tier- 
klassen“ (74—86) aussprach, und G. Baur (88), welcher auf Grund 
einer eingehenden vergleichend-anatomischen Bearbeitung der Urode- 
lenextremitäten zu derselben Ueberzeugung gekommen ist. Diese 
Auffassung wurde von C. Rabl (01) einer auf embryologischen und 
vergleichend-anatomischen Untersuchungen basierenden und bis ins 
Detail durchgeführten Hypothese der Phylogenie der pentadactylen 
Extremitäten zu Grunde gelegt. 

Bei seinen Schlussfolgerungen geht Rabl von theoretischen Erör- 
terungen über die Phylogenie der Fischflossen aus, wobei er ganz 
auf dem Boden der Seitenfaltentheorie steht: er nimmt an, dass die 
Vorfshren der jetzigen Fische an den Seitenwänden des Körpers 
unynterbrochene Seitenfalten, Flossensäume, welche hauptsächlich 
als Organe zur Erhaltung des Gleichgewichts dienten, besassen. An 
den Enden dieser seitlichen Flossensäume d. h. caudal von den 
letzten Kiemenspalten und oral von der Analöffnung entwickelte sich 
aus den Muskelsprossen der Rumpfmyotome die segmentale Musku- 
latur dieser Flossensäume, was den Anstoss zur Bildung von nur 
zwei Paaren von Extremitäten bei den Fischen und bei allen höher 
stehenden Quadrupeda gab. Von dieser Urform ging die phylogene- 
tische Entwickelung infolge der verschiedenartigen Ausbildung des 
Extremitätenskeletts in zwei verschiedenen Richtungen vor sich: 
bei der einen Reihe der Vorfahren der gnathostomen Wirbeltiere, 
welche hauptsächlich Bewohner der offenen See waren, bildeten sich 
zwischen den Muskelsegmenten der Flossensäume zahlreiche Knor- 
pelstrahlen aus, wobei der Flossensaum in der mittleren Partie des 
Körpers atrophierte und verschwand, so dass sich paarige Flos- 
sen mit einer grossen Anzahl von Radien bildeten: dies waren die 
Vorfahren der Selachier, Ganoiden etc. überhaupt der Fische mit 
einer ansehnlichen Zahl von Radien in den plattenförmigen Flossen. 
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Einen anderen Weg der phylogenetischen Entwickelung schlugen 
die an das seichte Küstenwasser angepassten Formen ein: bei ihnen 
bildete sich, nach der Auffassung Rabls, nur ein einziger Knorpel- 
strahl am Ende eines jeden Flossensaumes, so dass bei der Atrophie 
der Zwischenstrecke des Flossensaumes, eine einstrahlige Extremität, 
welche zum Kriechen auf dem seichten Grunde diente, entstand. 
Eine solche Extremität hat sich nach Rabl bis zur Jetztzeit in 
der Extremität von Protopterus erhalten. 

Von dieser Urform leitet Rabl die Extremität von Ceratodus 
(durch Sprossung der Seitenradien an dem primären Stammstrahl) 
ab. Als Zwischenform zwischen Protopterus annectens und Cerato- 
dus sieht Rabl den Propopterus amphibius an. Von einer solchen 
protopterusähnlichen, mit kurzen einstrahligen, pfriemenförmigen 
Anhängseln versehenen Form leitet Rabl auch die Amphibien ab. 
Bei seinen Betrachtungen über die Entwickelung der pentadactylen 
Extremität geht er zuerst von Beobachtungen über die Entwickelung 
der vorderen Extremität bei Triton und Necturus aus. Die frühen 
Entwickelungsstadien schildert Rabl ganz ebenso wie Strasser: 
im Carpus legt sich, seinen Beobachtungen zufolge, zuerst das 
Basale primarium (Carpale 2, Carpale commune) an, dann bil- 
den sich das Radiale primarium (Radiale-+Carpale 1, Gegen- 
baur) und das Intermedium primarium (Centrale + Intermedium, 
Gegenbaur); bei der folgenden Entwickelung bleibt das primäre 
Basale immer ungeteilt, das primäre Radiale zerfällt dagegen spä- 
ter in das sekundäre Radiale (Radiale Autorum) und das Carpale 1, 
das primäre Intermedium in das sekundäre Intermedium und das 
Centrale; aus dem sich zur Ulna hin dem primären Intermedium 
anschliessenden chondrogenen Gewebe entwickeln sich endlich das 
Ulnare und das dritte und vierte Carpale. Rabl betrachtet nun 
„dieses chondrogene Gewebe an der ulnaren Seile des Carpus als 
ein embryonales, mächtig entwickeltes Perichondriuw des primä- 
ren Intermediuws, von welchem die Bildung neuer Knorpelstücke 
ausgeht“ '). 

Das primäre Intermedium mit dem sich ihm anschliessenden 
chondrogenen Gewebe fasst Rabl als ein Intermedioulnare auf und 
kommt zu folgender „einfachen“ Deutung des Carpus einer Urode- 
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lenlarve, bei welcher zwei Finger gut entwickelt, der dritte im 
Bildung begriffen ist: „der Carpus besteht aus drei primären Ele- 
menten 1) dem primären Basale, Radiale und Intermedio-ulnare“. 
Rabl kommt zu dem Schlusse, dass alle entwickelungsgeschichtlichen 
Tatsachen gegen die Archipterygiumtheorie sprechen, keine für die- 
selbe. Auch glaubt er, die Ansicht, dass die Finger und Zehen den 
Radien einer Selachier- oder Stöhrflosse homolog seien, finde in der 
Entwickelungsgeschichte ihre Widerlegung. Die Finger und Zehen 
entwickeln sich ganz anders als die Radien einer Flosse: Diese 
sind metamere Gebilde, jene entstehen ganz unabhängig von der 
Metamerie des Körpers. Die Gliederung des Carpus und Tarsus er- 
folgt in einer Weise, die auch nicht im entferntesten an die Glie- 
derung einer Flosse erinnert. Zwischen einer Fischflosse und einem 
Cheiropterygium besteht eine unüberbrückbare Kluft, die sich durch 
keine der bisherigen Theorien wegschaffen lässt. . 

Seinen entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen schliesst Rabl, 
wie gesagt, eine vergleichend-anatomische Bearbeitung des Skeletts 
der Urodelenextremitäten an, in welcher er eine Bestätigung seiner 
soeben dargelegten Schlussfolgerungen findet. Für die primitivste 
unter allen Urodelenextremitäten hält er die hintere Extremität von 
Proteus, in welcher zwei Zehen vorhanden sind und der Tarsus nur 
aus drei Elementen, dem primären Basale, dem primären Radiale 
und dem primären Radio-ulnare besteht. Von dieser Extremitäten- 
form ausgehend stellt er die drei-, vier- und fünffingerigen Extremi- 
täten der Urodela zu eine vergleichend-anatomische Reihe zusammen, 
wobei er annimmt, dass die fortschreitende Komplikation des Car- 
pus resp. Tarsus durch eine sekundäre Teilung des primären Ra- 
diale, welches höchstens durch Querteilung in zwei Stücke zerfällt, 
und des primären Intermedio-ulnare, welches eine weitgehende Glie- 
derung erfährt, zustande kommt. Die primitivsten sind also die 
zweizehigen Extremitäten von Proteus (hintere Extremität) und die 
dreizehigen resp. drei-fingerigen Extremitäten von Amphiuma, diesen 
folgen die mit vier Fingern versehenen Extremitäten (vordere Extre- 
mitäten der meisten Urodela) und endlich als Endglieder dieser 
Evolutionsreihe stehen die pentadactylen Formen mit einer grossen 
Anzahl von Elementen im Basipodium (hintere Extremitäten von 
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Cryptobranchus, Menopoma, Salamandra, Triton etc.) Das primäre 
Basale behält dabei immer seine primitive Lage an der Basis der 
zwei ersten Finger resp. Zehen bei. 

Nach dieser Theorie war also die Urform der Extremitäten der 
pentadactylen Wirbeltiere eine einstrahlige; dann bildete sich aus 
dieser Urform durch Spaltung des distalen Abschnittes eine zwei- 
strahlige auf die Weise, dass aus dem Ende des Humerus zwei Aeste 
auswuchsen, welche den zwei ersten Fingern (1 und 2) entspra- 
chen: so bildete sich eine zweifingerige Greifextremität aus. Bei 
dieser Form der Extremität der Vorfahren der Landwirbeltiere 
bildete sich an der Basis der freien Finger ein unpaares Basale 
primarium, das erste Element des Basipodialskelettes. Dann glie- 
derten sich noch in dem zweifingerigen Stadium der Extremität 
von den distalen Enden des Zeugopodiums das primäre Radiale 
und das primäre Intermedio-ulnare ab und so entstanden die 
drei primären Elemente des Carpus. Der dritte und der vierte 
Finger bilden sich nach Rabl in einem gewissen Gegensatze zu 
diesen beiden ersten Fingern, d. h. nicht durch Spaltung des 
ulnaren Strahles, sondern durch Knospung von Strahlen an seiner 
ulnaren Seite. 

Ich habe im Vorhergehenden den Gedankengang der Rablschen 
Theorie nach Möglichkeit objectiv wiederzugeben versucht. Dabei 
habe ich absichtlich von der, um sich milde auszudrücken, sehr 
scharfen Polemik gegen die Ansichten Gegenbaurs und seiner Schule, 
welche die ganze Arbeit wie ein roter Faden durchzieht, ganz 
abgesehen. Wir sehen, dass der Gedanke, den Rabl seiner 
Theorie zu Grunde legt, nicht neu ist: er wurde schon mehrere 
Male vor ihm ausgesprochen; auch seine tatsächlichen Befunde : 
geben im allgemeinen wenig neues im Vergleich zu den Beob- 
achtungen seiner Vorgänger; auf diese Beobachtungen werde ich 
noch bei der Besprechung meiner eigenen Beobachtungen über die 
Entwickelung des Skeletts der Urodelenextremitäten zurückkom- 
men. Jedenfalls gebührt Rabl das Verdienst, dass er die Idee 
der Abstammung der pentadactylen Extremität von einer ein- 
strahligen resp. zweistrahligen Extremitätenform systematisch bis 
in die einzelnen Details durchgeführt hat. Der Hypothese Rabls 
und besonders Gegenbaur und seiner Schule ist Fürbringer in einer 
scharfen polemischen Schrift, ,Morphologische Streitfragen“ ('02) 
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entgegengetreten. Was die Schlüsse, welche Rabl aus der Entwicke- 
lung und der Anatomie speziell der Amphibien zieht, anbetrifft, 
so betont Fürbringer ausdrücklich, dass Rabl bei seinen Erwägun- 
gen die Heterochronie in der Entwickelung nicht genügend in 
Betracht gezogen hat; aus der progressiven Entwickelung der 
zwei ersten Finger kann man nicht unbedingt auf die phylo- 
genetische Bedeutung dieser Finger schliessen. Auch daraus, dass 
es unter den Amphibien zwei-, drei- und vierfingerige Formen giebt, 
bei welchen während der Embryonalentwickelung keine Spuren 
einer grösseren Anzahl von Fingern zu finden sind, kann nicht 
ohne weiteres als Beweis dessen gelten, dass bei ihren Vorfahren 
keine solche Fingerstrahlen vorhanden waren: wissen wir doch, 
dass z. B. bei Pferdeembryonen keine Spuren des ersten und fünften 
Fingers aufzufinden sind, aber die Paläontologie zeigt uns ganz 
unzweideutig, dass bei den Vorfahren der rezenten Pferde solche 
Finger bestanden. Auch die paläontologischen Befunde (Lepospon- 
dyli) sprechen eher zu Gunsten der Annahme, dass die Extremitä- 
ten der Urodela von einer pentadactylen Form abstammen. Auch 
die anatomischen Daten weisen nach der Meinung Fürbringers dar- 
auf hin, dass solche Formen (Amphiuma etc.) eher reduzierte, als 
jugendliche anzestrale Formen sind. Darum glaubt Fürbringer, dass 
zu der von Rabl vertretenen Auffassung der Phylogenie der penta- 
dactylen Extremitäten eine entscheidende Beweisführung zur Zeit 
noch fehlt und dass „im günstigsten Falle... Rabls Arbeit ein Ver- 
such resp. der Anfang zu einem solchen“ ist. Was den tatsächlichen 
Inhalt der Rablschen Untersuchung anbetrifft, so verdient er nach 
Fürbringers Meinung die vollste Anerkennung. Auf die kritische 
Besprechung der anderen Hypothesen Rabls über die Frage von 
der Entstehung der Wirbeltierextremitäten von Seiten Fürbringers 
gehe ich an dieser Stelle nicht näher ein. 

Sehr interessante Untersuchungen über die Entwickelung der 
zweizehigen Extremitäten von Amphima means und der dreizehigen 
von Amphiuma tridactylum, welche ihrer Bedeutung wegen, die 
nach Rabls Ansicht den Extremitäten mit einer kleinen Anzahl von 
Strahlen zukommt, ein besonderes Interesse verdienen, sind von 
van Pee gemacht worden. In seiner Mitteilung von 1903 giebt der 
Verfasser an, dass die zweizehige Form von Amphiuma (A. means) 
von der dreizehigen durch Rückbildung entstanden sei. In der Dis- 
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kussion, welche nach der Mitteilung van Pee’s auf der Versamm- 
lung der anatomischen Gesellschaft zu Heidelberg erfolgte, äusserte 
Rabl, dass die Beobachtungen van Pee’s seine Ansicht, dass 
nämlich die pentadactylen Extremitäten der Urodelen aus einer 
oligodactylen Form entstanden seien, nicht im mindesten gefähr- 
den, da aus den Beobachtungen van Pee’s nicht der Schatten 
eines Beweises für die Ansicht abgeleitet werden könne, dass die 
dreizehige Form sich aus einer vierzehigen und diese etwa wiede- 
rum aus einer fünfzehigen entwickelt habe. Fürbringer betonte, 
dass die Beobachtungen über die Entwickelung der Extremitäten 
von Amphiuma nicht für die Frage von der Entwickelung der drei- 
zehigen Extremität aus einer Extremitätenform mit einer grösseren 
Anzahl von Strahlen, sondern für die Ableitung der dreizehigen 
Extremität von einer zweizehigen Form, welche nach Rabl (01) den 
Ausgangspunkt für die Entwickelung der mehrzehigen Extremitäten 
bildet, spreche: gegen diese Ableitung sprechen eben die Beobach- 
tungen van Pee’s. Aus der etwas später erschienenen Mitteilung van 
Рее’з ('04) über die Ertwickelung der Extremitäten von Amphiuma, 
müssen wir auch zwei Ergebnisse, welche für die Beurteilung dieser 
Frage von Belang erscheinen, hervorheben: dass 1. das Basale pri- 
marium nicht die allgeraeine ontogenetische Bedeutung, welche ihm 
Rabl beimisst, besitzt, sondern sekundär auftritt, und 2. dass, ob- 
gleich kein strikter Beweis vorliegt, dass die Extremitäten von 
Amphiuma tridactylum von einer vierzehigen Form abstammen, uns 
nichts zu dem Schlusse berechtige, dass diese Extremitäten einen 
primitiven Charakter besitzen. 

Die meisten Autoren, deren Arbeiten wir soeben wiedergegeben 
haben, nehmen an, dass im Carpus und Tarsus der Urodela sich 
eine von entfernten fischähnlichen Vorfahren ererbte strahlenartige 
Anordnung nachweisen liesse; einen anderen Ideengang verfolgen 
diejenigen Forscher, welcha die crossopterygiale Extremität (Polypte- 
rus, vordere Extremität) als Uebergangsform zwischen dem Ichtyo- 
pterygium und dem Cheiropterygium ansehen (Emery 1887, 1390, 
1894, 1898, Pollard 1891, Klatsch 1896, Mollier 1896). 

Emery (1894) nimmt an, dass das Stylopodium der pentadactylen 
Extremität sich aus dem mit der freien Extremität artikulierenden Ab- 
schnitt des Schultergürtels herausdifferenziert, dass aber das Zeugo- 
Podium und Autopodium in den Elementen der freien Extremität von 
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Polypterus ihre Homologa finden. Er homologisiert nämlich das 
Propterygium und den Strahl, welcher seine Fortsetzung bildet, mit 
dem Radius (Propterygium)—Radiale (Protobasale)—Elemente des 
Praepollex (Proshypactinale), das Metapterygium und den seine 
Fortsetzung-bildenden Strahl mit der Ulna-Pisiforme proximale-Pis. 
distale (Metaperygium-Metabasale-Methypactinale) das Mesopterygium 
entspricht seiner Auffassung nach mehreren Elementen zusammen, 
nämlich dem Intermedium + Centralia + Ulnare. Die Carpalia distalia 
und die entsprechenden Metacarpalia I....V (Meshypactinalia und 
Actinalia) sind den mit dem Mesopterygium artikulierenden Strahlen 
homolog. Wir sehen, dass Emery die Elemente des Carpus und Tar- 
sus, oder richtiger einige von diesen Elementen, als sekundäre Bil- 
dungen ansieht: seiner Auffassung nach entstehen dieselben (Inter- 
medium, Centralis, Ulnare) durch sekundäre Teilung des ursprünglich 
einheitlichen Mesopterygiums; vielleicht bilden sich auch die Carpalia 
distalia aus dem Mesopterygium. Aehnliche Auffassungen werden 
auch von Mollier und Klaatsch vertreten. 

Klaatsch denkt sich das Stylopodium aus der Verwachsung der 
proximalen Abschnitte des Pro- und Metapterygiums entstanden: 
dieser Abschnitt löste sich von den übrigen Elementen der freien Po- 
lypterusflosse los und bildete das Stylopodium. Er stellt folgende 
Homologien zwischen den Elementen der vorderen Extremität der 
Crossopterygii und der Tetrapoda auf. 


Crossopterygium. Cheiropterigium. 


Processus styloides. Stylopodium (Humerus). 
Propterygium (ohne Proc. styl.). Propodium (Ulna). 
Metapterygium (ohne Proc. styl.). Metapodium (Radius). 


Mesopterygium. Mesopodium (Carpus). 
Actinalia. Actinalia (Metacarpus). 
Epactinalia. Phalangen. 

Epimarginale propterygiale. Pisiforme (Postminimum). 
Epimarginale metapterygiale. Radiale externum (Praepollex). 


Auf die Differenzen in den Ansichten von Emery und Klaatsch 
gehe ich an dieser Stelle nicht ein. Klatsch meint, alle Elemente 
des Carpus und Tarsus der Urodela seien durch Teilung eines 
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ursprünglich einheitlichen Skelettstückes — des Mesopterygium der 
Crossopterygii—entstanden und sieht einen Beweis dieser Auffassung 
in der Beobachtung Strassers, dass die Elemente des Carpus und 
Tarsus der Urodela in frühen Entwickelungsstadien vorknorpelig 
miteinander verbunden sind. 

Eine Strahlenanordnung der Elemente des Basipodiums ist nach 
den Ansichten der soeben genannten Autoren also nur teilweise 
nachweisbar: nach Emery sind nur das Radiale und die Elemente 
des Praepollex einerseits, die Pisiformia andererseits Teile wirklicher 
von fischähnlichen Vorfahren ererbter Strahlen. Nach Klaatsch sind 
als solche nur der Praepollex und der Postminimus anzusehen. Eine 
strahlenartige Anordnung der übrigen Elemente des Basipodiums, 
falls eine solche wirklich nachweisbar, ist nur eine Anpassungs- 
erscheinung und besitzt keine weitere phylogenetische Bedeutung. 

Aus dieser Uebersicht der Litteratur über die Extremitäten der 
urodelen Amphibien können wir ersehen, dass die verschiedenen 
Forscher nichts weniger als einig über die tatsächlichen embryolo- 
gischen und vergleichend-anatomischen Befunde sind und dass aus 
diesen Befunden sehr verschiedene theoretische Schlussfolgerungen 
gezogen werden können. Wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf die 
Ursachen dieser Verschiedenheiten in den Schlussfolgerungen der For- 
scher richten, so sehen wir, dass dieselben sehr komplizierter 
Natur sind: erstens hängen sie von der Untersuchungsmethode ab: 
diejenigen Forscher, welche an die Lösung des Extremitätenproblems 
mit der embryologischen Metode herantraten, kamen gewöhnlich zu 
anderen theoretischen Resultaten als die, welche sich der verglei- 
chend-anatomischen bedienten. Zweitens hängen diese Resultate 
auch in bedeutendem Masse von den Objekten, welche der Unter- 
suchung zu Grunde gelegt wurden und von den theoretischen An- 
sichten, welche den Forscher zur Wahl des einen oder anderen 
Untersuchungsobjektes führten, ab; für die theoretischen Resultate der 
Untersuchung scheint es keineswegs gleichgültig zu sein, ob der For- 
scher z. B. von der embryologischen oder vergleichend-anatomischen 
Untersuchung der urodelen Amphibien, oder von dieser oder jenen 
Gruppe der Fische ausgeht, und ebenso, welche Gruppe der Fische 
er ihrer allgemeinen Organisation nach sich als die den Amphibien 
am nächsten stehende denkt. 

Wenn wir die verschiedenen Theorien über die phylogenetische 
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Entwickelung der Extremitäten der terrestrischen Wirbeltiere nach 
den allgemeinen Gesichtspunkten, welche ihnen zu Grunde gelegt 
wurden, zu ordnen versuchen, so müssen wir, wie mir scheint, fol- 
gende drei Hauptgruppen aufstellen: 1. Die Theorien, welche im 
Skelett der pentadactylen Extremitäten eine von fischähnlichen Vor- 
fahren ererbte strahlenartige Anordnung annehmen. 2. Theorien, 
welche keine ererbte Strahlenanordnung im Skelett der pentadactylen 
Extremität anerkennen, sondern diese durch Neubildung (Sprossung 
aus einer einstrahligen (resp. zweistrahligen) Form) entstanden den- 
ken. 3. Theorien, welche annehmen, dass eine ererbte strahlen- 
artige Anordnung zwar nachweisbar ist, dieselbe in der pentadactylen 
Extremität jedoch nur zum Teil und nur in der distalen Partie des 
Extremitäteskelettes (Actinalia) besteht; es wird dabei angenommen, 
dass die Mannigfaltigkeit der Elemente des Autopodiums eine den Pen- 
tadactyliern eigene Neubildung darstellt, welche durch einen sekun- 
dären Zerfall eines primär einheitlichen Skelettstückes (Mesoptery- 
gium) entstanden ist. 

An der Spitze der ersten Gruppe der Theorien (vielleicht wäre es 
richtiger dieselben Hypotesen zu nennen) steht die oben dargelegte 
Archipterygium-Theorie Gegenbaurs; bei seinen Betrachtungen geht 
Gegenbaur von den Sätzen aus, dass 1. in den Extremitäten der uro- 
delen Amphibien d. h. in den primitivsten pentadactylen Extremi- 
täten, eine strahlenartige Anordnung der Elemente, welche derje- 
nigen des Pterygiums der Selachierflosse ähnlich ist, besteht, und 
dass wir 2. in der Urodelenextremität eine bestimmte Längsreihe 
von Skelettelementen als Ilauptstrahl bezeichnen können. Der 
Umstand, dass Gegenbaur selbst, ebenso wie die Forscher, die sei- 
ne Grundanschauungen teilen, diesen Hauptstrahl (Stammreihe), 
durch verschiedene Finger der pentadactylen Extremität zu füh- 
ren versuchten, zeigt, dass die Frage von der Lage des Haupt- 
strahles des Archipterygiums in der pentadactylen Extremität 
grosse Schwierigkeiten bietet und dass es die am meisten anfecht- 
bare Stelle der ganzen Theorie ist. Gegenbaur führt diesen Strahl, 
wie wir gesehen haben, zuerst durch den ersten Finger, dann durch 
den fünften, Goette durch Ulnare und zweiten Finger, Schitkow 
durch Intermedium, Centralia, c, und den zweiten Finger, Semon 
durch den dritten Finger. Wir müssen uns nun der Frage zuwenden, 
welche Gründe die Ansichten dieser Autoren bestimmten. 

22 
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Gegenbaur, der den Stammstrahl durch Ulna und fünften Finger 
fübrt, geht von der Anschauung aus, dass die einzelnen Elemente 
im uniserialen Archipterygium und im Cheiropterygium eine ähnliche 
Lage besitzen. Braus, der den Stammstrahl, ebenso wie Gegenbaur, 
durch den fünften Finger führt, aber das Cheiropterygium von dem 
biserialen Archipterygium des Ceratodus ableitet, nimmt an, dass 
bei den Vorfahren der Tetrapoda eine Drehung des biserialen Pte- 
rygiums infolge des Funktionswechsels (aus einem der Schwimmbe- 
wegung angepassten Organ wurde dasselbe zu einem Stützorgan) 
stattfand und die postaxialen Strahlen sich reduzierten, die prae- 
axialen dagegen sich progressiv entwickelten, so dass zur Bildung 
der pentadactylen Extremität der Stamm und eine Anzahl von prae- 
axialen Radien des Ceratodusarchipterygiums verwendet wurden. 
Der Hauptgrund, weshalb Braus die Ceratodusflosse als Ausgangs- 
form für die pentadactyle Extremität annimmt, ist von ihm (1905) 
derart formuliert worden, dass bei Ceratodus, ebenso wie bei den 
Tetrapoda, sich ein Stylopodium anlegt, nämlich das erste Axenglied 
der Flosse, welches „wie im Chiridium das einzige im ersten Abschnitt 
der Extremität separat sich anlegende Element“ ist. „Nachbarn 
sind ihm nicht zur Seite. Auch das Metapterygium der Selachier 
kommt hier in Betracht. Doch erhält dieses bald im Meso- und 
Propterygium Nachbarn, die allerdings sekundär ontogenetisch ent- 
stehen und ausserdem eine so reiche Gliederung durch zahlreiche 
sich terminal bildende Sprossen zeigen, Vorgänge welche beim Chi- 
ridium so völlig fehlen, dass nur eine allgemeine Aehnlichkeit in 
der frühesten Anlage konstatiert werden kann, welche aber unver- 
kennbar ist“. 

Aehnliche Gründe und das Bestehen einer synartrotischen Gelenk- 
verbindung zwischen ersten und zweiten Flossensegment bei Cera- 
todus, welche mit dem Ellenbogen- resp. Kniegelenk der Tetrapoda 
verglichen werden kann, führen Semon (98) zur Ableitung des 
Cheiropterygiums vom biserialen Archipterygium. Den Axenstrahl 
führt er jedoch anders als Braus, nämlich durch den dritten Finger: 
eine nähere Begründung dieser Ansicht ist bei ihm nicht angegeben. 
Semon und Braus gehen bei ihren Betrachtungen und Schlussfolge- 
rungen vom Studium der Entwickelung und Anatomie der Fisch- 
fosse, im speziellen der Ceratodusflosse aus, und haben, so viel ich 
weiss, keine speziellen Untersuchungen über den Bau und die Ent- 
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wickelung der Tetrapoda angestellt. Wie wir sogleich sehen werden, 
haben die Besonderheiten in der Entwickelung dieser letzteren einen 
grossen Einfluss auf den Ideengang der Forscher ausgeübt, welche 
sich mit denselben beschäftigten. Wir haben gesehen, dass Goette 
sich im allgemeinen für die Archipterygiumtheorie Gegenbaurs aus- 
sprach, den Stammstrahl jedoch anders führte als Gegenbaur, näm- 
lich nicht durch die postaxiale, sondern durch die praeaxiale Seite 
der Extremität. 

Die Tatsache, dass die Skelettelemente der Extremitäten der Tri- 
tonen sich embryonal in Form von Knorpelstrahlen, welche eine 
nachträgliche Quergliederung erfahren, anlegen, führte ihn zu der 
Annahme, dass die Extremität der Urodela, und somit aller Penta- 
dactylier, von einer nach dem archipterygialen Typus gebauter Flossen- 
form abgeleitet werden müsse; den Stammstrahl des Archipterygiums 
führt er ebenso wie Gegenbaur durch das Metapterygium der Selachier- 
flosse, aber auf Grund ontogenetischer Beobachtungen bält er es nicht 
für möglich, den Stammstrahl durch die postaxiale Seite der Urodelen- 
extremität zu führen. Die progressive Entwickelung der beiden ra- 
dislen Finger in der Urodelenextremität, und die sich konstant an der 
postaxialen Seite abspielenden Reduktionerscheinungen, bringen 
ihn auf den Gedanken, dass das Metapterygium der Selachier einem 
dieser Strahlen entsprechen müsse: er versucht diese Auffassung 
durch Erwägungen über die Veränderungen der Lage, welche die 
Extremität der selachierähnlichen Vorfahren der Urodela bei ihrer 
Evolution zu einem Stützorgan erfahren musste, zu erklären, und führt 
den Stammstrahl, wie bereits gesagt, durch Humerus, Ulna, Inter- 
medium, Centrale, Carpale 2 und zweiten Finger. Bei der Aufstellung 
dieser Stammreihe wurden die Schlussfolgerungen Goettes stark durch 
die Tatsache der progressiven Entwickelung der beiden ersten Fin- 
gerstralen beeinflusst. " 

Andere embryologische Beobachtungen waren für Schitkoff, wel- 
cher gleichfalls Anhänger der ,Strahlentheorie“ der Extremitäten 
ist, von Belang, so die Lage des Intermediums zwischen den Enden 
beider Elemente des Zeugopodiums und sein Vorrücken in die Ba- 
sipodiumregion während der embryonalen Entwickelung und 2. die 
Lagebeziehungen des Humerus, ‚Intermediums, beider Centralia, Car- 
pale 2 und der Elemente des zweiten Fingers in. verhätnissmässig 
frühen Entwickelungsstadien. Bei seinen theoretischen Betrachtungen 

22* 


— 340 — 


geht er von den embryologischen Beobachtungen an Isodactylium 
aus und nimmt (ebenso wie Goette) ein biseriales Archipterygium 
als Urform der pentadactylen Extremität an, führt aber den Haupt- 
strahl anders als dieser letztere. 

Diejenigen Forscher, welche sich der Anschauung zuneigen, dass- 
in den Extremitäten der Tetrapoda keine von fischähnlichen Vor- 
fahren ererbte Strahlenanordnung nachweisbar ist, sondern dass die 
pentadactylen Extremitäten sich durch Sprossung aus ein- resp. zwei- 
strahligen Formen entwickelt haben, gehen meistens auch von embryo- 
logischen Untersuchungen über Amphibienextremitäten aus. Für sie 
hat hauptsächlich die progressive Entwickelung der zwei ersten 
Finger der Urodelenextremitäten und die Entwickelung der übrigen 
Finger in successiver Reihenfolge eine ausschlaggebende Bedeutung: 
sie meinen, dass eben in dieser Beziebung die ontogenetische Ent- 
wickelung der Extremitäten der Urodela einen phylogenetischen 
Wert hat, und sehen die Sprossung der Finger und Zehen an der 
postaxialen Seite der embryonalen Extremitäten der Urodelenlarven 
als eine Wiederholung desselben Prozesses in der Phylogenie ihrer 
Vorfahren an. Am deutlichsten kommt dieser Ideengang, wie wir 
schon gesehen haben, bei Rabl zum Ausdruck. 

Die Forscher, welche die pentadactyle Extremität von dem crosso- 
pterygialen Flossentypus ableiteten, untersuchten hauptsächlich die 
Extremitäten dieser letzterer Formen !). 

Die Gründe, weshalb die crossopterygiale Extremität (vordere Extre- 
mität von Polypterus) als Urform, aus welcher sich die Extremitä- 
ten der Tetrapoda entwickelt haben, angesehen wird, sind, wie mir 
scheint, vergleichend-anatomischer Natur, d. h. es wird aus der 
Aehnlickeit der Lage einiger Skelettelemente in beiden Extremitäten 
auf den genetischen Zusammenhang derselben geschlossen. Die bei- 
den Randstrahlen der Extremität von Polypterus (Pro- und Meso- 
pterygium) werden mit dem Zeugopodium homologisiert, das zwi- 
schen denselben liegende Mesopterygium mit dem Intermedium (wel- 
ches bei einigen Urodelen zwischen den Enden der Elemente des 
Zeugopodiums liegt) und mit einigen anderen Skelettstücken des 


1) Selbst Emery, welcher die Entwickelung der Extremitäten der Anura ein- 
gehend untersucht hat, benutzt bei seinen theoretischen Ausführungen die an den 
Amphibien gewonnenen Ergebnisse nur sehr wenig. 
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Basipodiums; die Actinalia werden demnach mit den Metacarpalia 
‘homologisiert. Die schwachen Punkte dieser Hypothese sind 1. dass 
in der crossopterygialen Flosse von Polypterus kein Homologon des 
Stylopodium zu finden ist und 2. die Homologisierung des einheitlichen 
Mesopterygiums mit einer Summe von diskreten Carpalien noch eines 
Beweises bedarf. 

Bei dieser Uebersicht der Gründe, welche die verschiedenen Auto- 
ren, welche sich über die Extremitätenfrage ausgesprochen haben, 
zu dieser oder jenen theoretischen Ansicht führten, finden wir, dass 
die Verschiedenheiten der Auffassungen erstens davon abhängen, 
dass verschiedene Objekte als Ausgangspunkte der Untersuchung 
dienten, und zweitens davon, dass bei den untersuchten Objekten 
von den Forschern verschiedene Merkmale als Hauptmerkmale, auf 
welche die theoretischen Ansichten des betreffenden Forschers sich 
‚hauptsächlich stützen, in den Vordergrund gerückt werden. Dabei 
richten die einen ihr Augenmerk mehr auf die Aehnlichkeiten in der 
Lage der Elemente des Cheiro- und Ichtyopterygiums, während den 
anderen der Entwickelungsmodus z. B. die retardierte oder acce- 
lerierte Entwickelung der einzelnen Skelettstrahlen von grösserer 
Wichtigkeit erscheint. Eine gewisse Subjektivität bei der Wahl der 
Objekte und der Merkmale ist dabei selbstverständlich nicht zu 
vermeiden. 

Eine wirklich umfassende und kritische Theorie müsste 1. die ganze 
Summe der Befunde, welche uns die vergleichende Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte der Fische und der Tetrapoda geben kann 
(denn die Extremitäten vieler höchst interessanter Formen sind leider 
noch nicht untersucht worden), berücksichtigen, wobei nicht nur das 
Skelett, sondern auch die Nerven und Muskeln in Betracht gezogen 
werden müssten; sie müsste streng die palingenetischen Merkmale 
von Anpassungen, Coenogenien sensu strictu, Heterochronien etc. 
unterscheiden und phylogenetische Schlüsse nur auf den ersteren 
bauen. Eine solche Theorie jetzt aufzubauen, d. h. mit anderen Wor- 
ten die Extremitätenfrage zu lösen, sind wir, wie ich glaube, nicht im 
Stande, da uns die dazu notwendigen Vorausetzungen zur Zeit noch 
fehlen. Hiermit will ich selbstverständlich nicht sagen, dass wir 
einstweilen, bis wir das nötige Material gesammelt haben, vom 
Theoretisieren absehen müssen: im Gegenteil, glaube ich, dass wir 
«ine jede neue Tatsache zu dem schon bekannten Tatsachenmaterial 
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hinzutügen und auf Grund der neuen Tatsachen eine kritische Re- 
vision unseren Anschauungen unternehmen müssen. Auch will ich den 
Wert der soeben dargelegten Hypothesen nicht im mindesten her- 
absetzen: ich glaube zwar nicht, dass irgend eine von ihnen eine 
vollständige Lösung der Extremitätenfrage enthält, aber sie enthal- 
ten ‘die nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse wahrschein- 
lichen Lösungen dieses Problems und haben für uns einen grossen 
euristischen Wert. Daraus tritt uns die Aufgabe entgegen diese Hy- 
potesen im Lichte der im Laufe dieser Untersuchung von uns ge- 
wonnenen Tatsachen zu revidieren und auf Grund dieser neuer Tat- 
sachen zu den schon ausgesprochenen Anschauungen über die Phy- 
logenie der Extremitäten Stellung zu nehmen. 


хи. 
Das Extremitätenskelett der Urodela. 


In dem vorgehenden Abschnitt haben wir die wichtigsten Unter- 
suchungen über die Anatomie und Entwickelung der Urodelenextre- 
mitäten und die daran anknüpfenden allgemeinen Hypothesen über 
die Phylogenie der pentadactylen Extremitäten dargelegt. Jezt müs- 
sen wir die tatsächlichen Resultate eigener und fremder Untersu- 
chungen über die Amphibien überhaupt kritisch zusammenstellen und 
auf Grund einer möglichst weiten vergleichend-morphologischen Basis 
eine eigene Anschauung über die Phylogenie der Amphibienextremi- 
täten zu gewinnen suchen: diese Anschauung werden wir dann mit 
den Resultaten vergleichen, zu denen uns die Untersuchung der 
Reptilienextremitäten geführt hat: nur eine solche Vergleichung 
wird uns ein gewisses Recht geben zu den soeben dargelegten Hy- 
pothesen unserer Vorgänger Stellung zu nehmen und unsere eigene 
Auffassung der Phylogenie der pentadactylen Extremität überhaupt 
zu formulieren. 

Im vorhergehenden Kapitel haben wir gesehen, dass die Forscher, 
welche die Entwickelung der Extremitäten der Urodela untersucht 
haben, selbst in Bezug auf die Tatsachen untereinander bei weitem 
nicht einig sind: vorerst muss ich also etwas genauer auf die Punkte- 
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der Uebereinstimmung und der Differenz zwischen mir und meinen 
Vorgängern hinweisen. 

Goette hat die Tatsache der strahlenartigen Anordnung der Ele- 
mente des embryonalen Extremitätenskeletts der Urodela vollkom- 
men richtig beobachtet und in dieser sehr wichtigen Beziehung kann 
ich seine Beobachtung vollkommen bestätigen; doch sind ihm, wahr- 
scheinlich infolge seiner Untersuchungsmethode, einige wichtige Punkte 
in der Entwickelung entgangen, so dass er aus seinen Beobachtun- 
gen keine vollkommen richtigen Schlüsse ziehen konnte; und zwar 
hat er die sekundäre Verbindung des Intermediums mit dem Ulnare 
bei den Tritonen für eine primäre gehalten und derselbe Fehler wurde 
von ihm auch in Bezug auf die Carpalia resp. Tarsalia distalia 3 
und 4 gemacht. Das führte ihn zu der seltsamen Auffassung der 
embryonalen Extremität der Urodela als eines dichotomisch sich 
verzweigenden, baumartigen Gebildes. Als gar nicht zutreffend muss 
man auch die Ansicht Goettes über die Homologie der radialen (tibi- 
alen) Seite des Autopodiums *der Urodela mit der metapterygialen 
Seite der Selachierextremität bezeichnen: zu diesem Fehlschluss 
wurde Goette dadurch verleitet, dass er die Bedeutung der accele- 
rierten Entwickelung der praeaxialen Finger der Urodelenextremität 
überschätzte. 

Strasser (79) hat bei seinen Untersuchungen der Tatsache eine 
besondere Beachtung geschenkt, dass die Carpalia und Tarsalia bei 
ihrer Entwickelung mannigfaltige vorknorpelige Verbindungen einge- 
hen, und diese seine Beobachtungen kann ich gleichfalls bestätigen; 
dabei hat er aber die primäre einheitliche Anlage der Strahlen im 
Basipodium, welche zeitlich diesen vorübergehenden Verwachsungen 
vorausgeht, übersehen. 

Ueber die Beobachtungen Zwicks (98) ist es sehr schwer ein 
Urteil zu sprechen: auf seinen Abbildungen der frühen Entwicke- 
lungsstadien der Skelettanlagen finde ich nicht die charakteristische 
Struktur des Vorknorpelgewebes, durch die sich die erste Anlage 
eines Skelettelements der Extremität bemerkbar macht: darum ist 
es schwer zu sagen, ob seine Pracparate geeignet waren eine rich- 
tige Vorstellung über die ersten Anlagen der Skelettelemente der 
Extremitäten zu erwecken. Wie gesagt, hat er keine strahlenartige 
Anordnung der Elemente des Basipodiums geschen und darin diffe- 
rieren seine Angaben von meinen Beobachtungen. 
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Was die Beobachtungen Rabls ('01) anbetrifft, so hat er die Tat- 
sache, dass das Radiale und das Carpale distale 1 sich aus einem 
Stücke differenzieren, vollkommen richtig beobachtet, auch beschreibt 
er die einheitliche Anlage des primären Intermedio-centrale. Sonst wei- 
chen seine Beobachtungen bedeutend von den meinigen ab. So hat er 
den primären Zusammenhang des Tibiale mit der Tibia und des Fibu- 
lare mit der Fibula, ebenso wie die primäre Verbindung des Intermedio- 
centrale mit dem Tarsale commune übersehen. Zwar sind diese Ver- 
bindungen in der vorderen Extremität, welche von Rabl hauptsächlich 
untersucht wurde, weniger deutlich als in der hinteren ausgeprägt. 
Auch kann ich der Angabe Rabls, dass „das chondrogene Gewebe 
an der ulnaren Seite des Carpus... ein embryonales, mächtig ent- 
wickeltes Perichondrium, von welchem die Bildung neuer Knorpel- 
stücke ausgeht“, ist, nicht zustimmen: an der hinteren Extremität 
von Triton und Siredon ist es vollkommen deutlich, dass die Bildung 
der Elemente der postaxialen Seite des Basipodiums nicht vom In- 
termedium, sondern von dem distalen Ende der Fibula ausgeht; in 
der vorderen Extremität von Triton ist es infolge der retardierten 
Anlage der Elemente der postaxialen Seite der Extremität und in- 
folge der frühzeitigen Verbindung zwischen dem Ulnare und dem 
Intermedium weniger deutlich, aber bei Siredon ist die Bildung der 
Elemente der postaxialen Seite im Zusammenhang mit der Ulna voll- 
kommen klar. 

In einem für mich sehr erfreulichen Einklange stehen meine Re- 
sultate mit denen Schitkows (Isodactylium). Ebenso wie ich bei Tri- 
ton und Siredon, hat Schitkow bei Isodactylium eine strahlenartige 
Anordnung der primären Skelettanlagen beobachtet, was ihn zu 
der Auffassung veranlasste, die pentadactyle Extremität habe sich 
aus einem biserialen Archipterygium entwickelt. In mancher Be- 
ziehung ähnelt die Entwickelung der Extremitäten von Isodactylium 
derjenigen von Siredon: bei beiden Formen finden wir eine flossen- 
förmige Extremitätenplatte, in welcher die Finger- resp. Zehenanla- 
gen zur Anlage kommen; auch das verhältnissmässig späte Auswach- 
sen der Finger und Zehen als freie Strahlen ist für beide Formen (Iso- 
dactylium und Siredon) charaktristisch; in dieser Beziehung müssen 
wir die Entwickelung der Finger von Triton als eine ontogenetisch 
abgekürzte bezeichenen, da bei dieser Form ein dem definitiven 
ähnlicher Zustand in früheren Entwickelungsstadien eintritt, und 
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das Stadium der flossenförmigen Extremitätenanlage, welches in der 
<mbryonalen Extremität von Isodactyliun und Siredon deutlich 
ausgebildet ist, bei Triton so zu sagen ausfällt. Ein Unterschied in 
der Entwickelung des Extremitätenskeletts von Isodactylium scheint 
darin zu bestehen, dass bei letzterem nach den Angaben Schitkow’s 
die Skelettelemente sich nur in zwei Richtungen, der proximodistalen 
und der radio-ulnaren (tibio-fibularen) entwickeln: die Ausbildung 
der Skelettelemente (medianer Strahl) in distoproximaler Richtung, 
welche wir bei Triton und Siredon beobachtet haben, scheint hier 
nicht vorzukommen. Dabei scheint die Entwickelung in proximo- 
distaler Richtung entschieden zu überwiegen, da die Ausbildung des 
ersten, zweiten und dritten Strahles fasst gleichzeitig vor sich geht. 
Dieser Unterschied in der Aufeinanderfolge der Anlage der Skelett- 
stücke der freien Extremität bei den in Rede stehenden Formen 
bringt uns auf den Gedanken, dass der zeitlichen Aufeinanderfolge 
in der Entwickelung der einzelnen Finger und Zehenstrahlen über- 
haupt keine grosse phylogenetische Bedeutung beigemessen werden 
kann: im Folgenden hoffe ich weitere Belege zu Gunsten dieser 
Ansicht beizubringen. . 

Bei der Entwickelung der Isodactyliumextremitäten legen sich 
die Elemente des praeaxialen Strahles, soweit man nach der Be- 
schreibung und den Abbildungen Schitkow’s urteilen kann, in re- 
gelmässiger Reihenfolge nacheinander in proximodistaler Richtung 
(T—t—t,—I—Phal. dig. I. R—r—c,—I—Phal. Dig. I.) an und 
sind, wie es scheint, ab origine vorknorpelig miteinander ver- 
bunden. Wenn dem wirklich so ist, so besteht also die für Triton 
und Siredon charakteristische Unterbrechung zwischen с, (c,), tı 
{t) und dem entsprechenden Metacarpale resp. Metatarsale I (IL) 
hier nicht. 

Es scheint (nach Fig. 6 Schitkow’s), dass der postaxiale Finger- 
strahl sich unmittelbar in den dritten Finger fortsetzt: doch muss 
dabei in Betracht gezogen werden, dass die Elemente der postaxialen 
Seite in diesem Stadium noch nicht genügend differenziert sind, so 
dass es schwer fällt ein ganz bestimmtes Urteil auf Grund dieser 
Abbildung Schitkow’s auszusprechen: aus seiner kurzen Beschrei- 
bung konnte ich mir keine Vortsellung davon machen, in welcher 
Beziehung die Carpalia 3 und 4 zu dem postaxialen Strahl stehen, 
d. h. ob sie beide als Glieder dieses Strahles entstehen (was der 
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Auffassung Goettes entsprechen würde) oder ob das Carpale 3 
eine unabhängige Bildung sei, wie ich es bei Triton und Siredon 
beobachtet habe; die Fig. 5 Schitkow’s scheint eher für diese letzte 
Auffassung zu sprechen. In Bezug auf die Lage des Intermediums 
zeigen die in Rede stehenden drei Formen (Isodactylium, Triton 
und Siredon) das gleiche Verhalten, d. h. das Intermedium liegt 
in den frühen Entwickelungsstadien zwischen den Enden des Zeugo- 
podiums. 

Wir sehen also, dass die Beobachtungen an Isodactylium, Tri- 
ton und Siredon in ihren Hauptresultaten in vollkommenem Ein- 
klang miteinander stehen: die Differenzen beziehen sich auf se- 
kundäre Punkte in der Entwickelung und stehen wahrscheinlich 
mit der Verschiedenheit der untersuchten Formen im Zusam- 
menhange. 

Jetzt müssen wir sehen, welche Schlüsse über die primitive Zu- 
sammensetzung der Extremitäten der Urodela wir nach dem jetzigen 
Stand unserer tatsächlichen Kenntnisse ziehen können. Ueber das 
Stylo- und Zeugopodium der Urodela haben wir nur weniges zu 
sagen. Wir haben schon gesagt, dass diese Elemente sich embryo- 
nal als sehr kurze Knorpel, deren Länge im allgemeinen diejenige 
eines embryonalen Carpale oder Tarsale nur wenig übertrifft oder 
derselben gleich ist, anlegen. Wir haben gesehen, dass die Verlän- 
gerung der Elemente des Stylo- und Zeugopodiums das Resultat des 
vrogressiven Wachstums dieser Elemente im Laufe der embryonalen 
Entwickelung ist. Wenn wir die Extremitäten der erwachsenen Uro- 
dela untersuchen und dieselben mit denjenigen der Anura oder der 
Reptilien vergleichen, so finden wir, dass diese Verlängerung der 
Knochen des Arms und Vorderarms resp. des Ober- und Unter- 
schenkels keine bedeutende ist: diese Elemente bleiben selbst bei 
den erwachsenen Tieren kurz und plump, und entfernen sich so zu 
sagen nur wenig von dem embryonalen Zustand. Wir haben diese 
Frage schon eingehend in Bezug auf die Reptilien besprochen, und 
werden auf dieselbe nicht wieder zurückkommen, und können nur 
unseren schon oben gemachten Schluss wiederholen, dass die Kürze 
der sogenannten „langen“ Knochen der Extremitäten als ein pri- 
mitives Merkmal anzusehen ist. 

In Bezug auf den Basipodiumabschnitt haben wir die wichtige Be- 
deutung der strahlenartigen Anordnung der Elemente bei den Uro- 
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delen in frühen Entwickelungsstadien schon hervorgehoben. Phylo- 
genetisch kann diese Tatsache, wie mir scheint, nur als Boweis 
zu Gunsten der Ansicht gedeutet werden, dass die dem Zeugo- und 
Autopodium entsprechenden Abschnitte der freien Extremitäten der 
fischänlichen Vorfahren der Tetrapoda aus einer gewissen Anzahl 
gegliederter Strahlen bestanden, was besonders im Zusammenhang 
mit der von uns entdeckten Tatsache der primären Verbindung der 
Carpalia distalia mit den Metacarpalia bei den Reptilien interes- 
sant erscheint; ich erinnere daran, dass wir bei den Reptilien keine 
Strablenartige Anordnung im Zeugopodium und im proximalen Ab- 
schnitt des Basipodiums nachweisen konnten. 

Als konstante Elemente des Carpus der vierfingerigen Urodela 
müssen folgende Elemente angesehen werden: Radiale, Intermedium, 
Ulnare, Centrale, Carpalia distalia 1—4, im ganzen 8 Elemente; 
weder ein Radiale externum, noch ein Pisiforme sind, soviel ich 
weiss, bei den Urodela gefunden worden. Im Tarsus sind als kon- 
stante Elemente Tibiale, Intermedium, Fibulare, Centrale und Tar- 
salia distalia 1—5, im ganzen also 9 Elemente, vertreten. Bezüg- 
lich der Lage des Intermediums hat uns die Untersuchung’ von Tri- 
ton und Siredon zu demselben Schlusse geführt, zu dem Schitkow 
bei der Untersuchung von Isodactylium gekommen ist, dass nämlich 
das Intermedium ab origine der Zeugopodiumregion angehörte und 
dass sein Eintritt in die Basipodiumregion das Resultat einer зрё- 
teren Differenzierung ist. Die primäre Angehörigkeit des Interme- 
diums zum Zeugopodium äussert sich bei den erwachsenen Tieren 
darin, dass sein proximales Ende sich zwischen den distalen Enden 
der Elemente des Zeugopodiums einschiebt: diese Lage hat das 
Intermedium z. B. bei Cryptobranchus, Menopoma, Siredon; bei den 
meisten Formen wird es aber vollkommen in die Basipodiumregion 
aufgenommen. Ueber die Deutung der Carpalia 3 und 4 und der 
Tarsalia distalia 3, 4, 5 bestehen, soviel ich weiss, keine Meinungs- 
verschiedenheiten, wohl aber über die Deutung des Carpale (Tar- 
sale) distale 1 und des Carpale (Tarsale) distale commune. Es ist 
die Frage, ob das Carpale s. Tarsale commune einem einzigen Ele- 
ment der distalen Reihe entspricht, oder ob es, wofür seine Entwi- 
ckelung bei Triton zu sprechen scheint, zwei Elemente, nämlich die 
Carpalia s. Tarsalia distalia 1 und 2, enthält? Wenn diese letzte 
Ansicht die richtige ist, so müssen wir die Frage von der Bedeutung 
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des Carpale s. Tarsale distale 1 Autorum aufwerfen: wie schon von 
Emery bemerkt, entwickelt sich dasselbe etwas anders als die ande- 
ren Carpalia; er (Emery '98) hält es für ein Proshypactinale 4. В. 
für ein zum Praepollex gehörendes Element. Was mich persönlich 
anbetrifft, so glaube ich nicht, dass man zur Zeit eine sichere Lö- 
sung dieser Frage erwarten kann; wahrscheinlicher scheint mir die 
Ansicht, dass das Carpale s. Tarsale commune die zusammengeflos- 
senen Tarsalia distalia 1 und 2 enthält und dass das Tarsale (Carpale) 
distale 1 Autorum eine andere Bedeutung als die eines wirklichen Car- 
pale (Tarsale) distale des ersten Fingers hat; ich glaube aber, seiner 
Lage und Entwickelung bei den Urodelen nach zu urteilen, dass es 
auch kein Element des Praepollex sein kann: eher könnte ich das- 
selbe, in Anbetracht seiner Lage bei Archegosaurus (Emery 98, Fig. 5) 
als ein Element der Reihe der Centralia ansehen; zu dieser Frage wer- 
den wir bei Vergleichung der Amphibien mit den Reptilien wieder 
zurückkommen. Eine für das Problem der Phylogenie der Urode- 
lenextremitäten sehr wichtige Frage ist die, ob die Urodela primär 
ein einziges oder zwei (oder mehrere) Centralia besessen haben? 
Wie bekannt, besitzen mehrere Urodelen im erwachsenen Zustand 
zwei Centralia (Cryptobranchus japonicus, Isodactylium schrenkii, 
Salamandrella); manchmal kommen zwei oder mehr Centralia als 
individuelle Variation (Menopoma, hint. Extremitäten, Siredon) vor. 
Die Entwickelung der beiden Centralia bei Isodactylium wurde, wie 
ich schon bemerkte, von Schitkow untersucht. In Bezug auf die 
Deutung des Vorhandenseins zweier Centralia in den Extremitäten der 
Urodela gehen die Ansichten der Autoren weit auseinander: die einen 
[Gegenbaur (64—98), Thacher (77), Born (77), Kehrer ('86), Emery 
(94), Thilenius ('96)] halten das Auftreten zweier (oder selbst 
mebrerer) Centralia im Basipodium der Urodela für eine primäre 
Erscheinung, denken also, dass die meisten Urodela das zweite 
Centrale im Laufe der phylogenetischen Entwickelung verloren ha- 
ben. Die anderen [Götte (79), Baur (88), Wiederscheim ('93), 
Zwick ('38), Jacquet (99), Rabl (‘01)] meinen, dass im Basipodium 
der Urodela primär nur ein Centrale vorhanden war, und erklären 
die Anwesenheit zweier Centralia im Tarsus und Carpus gewisser 
Urodela als das Resultat einer sekundären Teilung des ursprüng- 
lich einheitlichen Centrale. Das Vorhandensein zweier Centralia 
bei gewissen Urodela wäre nach dieser letzten Auffassung eine 
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Konvergenzerscheinung und dieselben hätten sich bei den ver- 
schiedenen Formen voneinander unabhängig entwickelt. Als Beweis- 
dessen, dass das Vorhandensein eines einzigen Centrale das primäre: 
Verhalten charakterisiert, wird von den Forschern, welche sich auf 
Seiten dieser Ansicht stellen, die Entwickelung der beiden Centralia; 
von Isodactylium aus einem einzigen Knorpelzentrum und die 
embryonale Anlage nur eines Centrale bei Siredon, wo individuell 
auch zwei Centralia vorkommen, angeführt. Wir müssen diese Be- 
weise jetzt etwas näher betrachten. Es scheint mir, dass die Beob- 
achtungen Schitkows über die Entwickelung der beiden Centralia 
von Isodactylium nicht ganz richtig gedeutet worden sind. Es wird 
angegeben, dass bei Isodactylium die zwei Centralia sich aus einer 
Skelettanlage entwickeln, und daraus wird der Schluss gezogen, 
dass bei den Vorfahren der Urodela nur ein einziges Centrale be- 
stand, welches sich sekundär in zwei Elemente teilte; wenn wir 
die Entwickelung der Centralia von Isodactylium mit dem verglei- 
chen, was wir über die Entwickelung der übrigen Elemente des 
Carpus und des Tarsus der Urodela kennen (vergl. unsere Beob- 
schtungen über die Entwickelung des Carpus und Tarsus der Uro- 
dela), so finden wir, dass die Entwickelung der beiden Centralia; 
von Isodactylium ganz in derselben Weise vor sich geht, wie die 
der übrigen Elemente des Basipodiums: dieselben sind Bestandteile- 
des medianen Strahles der Extremität; wir haben gesehen, dass bei 
Siredon und Triton dieser ursprünglich einheitliche mediane Längs- 
strahl der Extremität (i—C—<c. с, i—C—t. ©) sich durch Quer- 
teilung in drei Elemente (Intermedium, Centrale, Tarsale oder баг- 
pale commune) gliedert; bei Isodactylium sondert sich dieser mediane- 
Strahl (i—C,—C;—t, oder c,) in vier Elemente (Intermedium, Centrale 
proximale, Centrale distale, Tarsale oder Carpale distale 2). Die Entwi- 
ckelung der Elemente, welche definitiv aus diesem Strahl entstehen, geht 
ganz in derselben Weise vor sich, wie die Entwickelung der Elemente, 
welche aus dem praeaxialen (T—t—t,, R—r—<,) oder dem postaxia— 
len Strahl (F—f—t,, U—u—c,) entstehen: in allen drei Fällen haben 
wir es in frühen Entwickelungsstadien mit einem einheitlichen vorknor- 
peligen Längstrahl der Extremität zu tun, welcher im Laufe der 
Entwickelung durch Quergliederung in die definitiven Elemente des 
Zeugound Basipodiums zerfällt. Wenn wir aus dom Umstande, dass 
die beiden Centralia von Isodactylium Teilstücke eines primär einheit- 
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lichen Elements sind, den Schluss ziehen wollen, dass die Polymerie 
der Centralia das Resultat einer sekundären Teilung ist, so müssen 
wir dasselbe auch in Besug auf die Gliederung der Elemente, weiche 
aus dem praeaxialen und dem postazxialen Strahl entstehen, ebenso 
wie auch in Besug auf die anderen Skeleltstücke sagen, welche aus 
dem medianen Strahl entstehen, da der Entwickelungsgang in allen 
diesen Fällen derselbe ist. Augenscheinlich ist diese Schlussfolgerung 
unzulässig, so dass wir annehmen müssen, dass der Entwickelungs- 
modus der beiden Centralia bei Isodactylium nicht als Gegenbeweis 
gegen die Annahme der primären Doppelnatur der Centralia der 
Urodela gelten kann: der Entwickelung nach sind die beiden Cen- 
tralia ebenso primär, wie die übrigen Elemente des Carpus und 
Tarsus. 

Die sehr ähnliche Lage der beiden Centralia (Centrale proximale 
und distale) der Urodela bei Formen, welche systematisch weit von 
einander entfernt sind (Cryptobranchus japonicus, Salamandrella 
keyserlingii, Isodactylium, Menopoma) weist (abgeschen davon, dass 
wir bei Stegocephalen und Anuren, welche weiter unten besprochen 
werden zwei Centralia vorfinden) darauf hin, dass wir es hier mit 
einer angestralen Bildung und nicht mit einer Konvergenzerscheinung 
zu tun haben. Wir kommen also zu dem Schlusse, dass bei den meisten 
Urodela das eine Centrale verloren gegangen ist, stellen uns also auf 
Seiten der Ansicht, welche zum ersten Male von Gegenbaur ausge- 
sprochen wurde, und, wie wir gesehen haben, von den meisten 
neueren Forschern bestritten wird. Eine andere Frage ist die, wie 
wir uns das Verschwinden des zweiten Centrale der Urodela vor- 
stellen müssen, ob nämlich das eine Centrale einfach atrophiert ist 
(wie z. B. das Centrale radiale der Autosaurier), oder ob die bei- 
den Centralia zu einem einheitlichen Element verwachsen sind? Die 
Bildung zweier Centralia bei manchen Urodelen, bei denen gewöhn- 
lich nur ein einziges Centrale vorkommt, eventuell durch Teilung 
des ursprünglich einheitlichen Elements, bringt uns auf den Gedanken, 
dass vielleicht die zweite von den beiden angedeuteten Vermutungen 
die richtige ist. 

Emery (98) nimmt an, dass die von Baur-beschriebene Variation 
des Carpus von Cryptobranchus maximus, bei dem drei Centralia 
vorkommen, eine phylogenetische Bedeutung besitzt, und vergleicht 
‚diese Extremität mit derjenigen von Eryops (Carpus), wo drei Centra- 
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lia typisch bestehen; dieses Centrale 3 liegt bei Cryptobranchus ne- 
ben dem typischen Centrale 2 (distale), dem Tarsale distale 3 ge- 
genüber. Als konstanter Bestandteil des Basipodiums kommt, so- 
viel ich weiss, ein Centrale 3 bei keinem lebenden Urodel vor. 

In Bezug auf die beiden Centralia der Urodela kann man die 
Frage aufwerfen, ob diese Elemente den beiden Centralia der Rep- 
tilien entsprechen? Gewöhnlich wird die bejahende Antwort auf diese 
Frage als selbstverständlich angenommen: mir scheint aber, dass 
diese Frage nicht ohne weiteres so leicht zu lösen ist. Dabei müs- 
sen wir die Aufmerksamkeit des Lesers auf eine Beobachtung Schit- 
kows lenken, welche für die Beurteilung dieses Problems von Be- 
lang ist und bis jetzt, wie mir scheint, nicht genügend beachtet 
wurde, dass nämlich die beiden Centralis von Isodactylium als Pro- 
dukte eines Längsstrahls der Extremität entstehen, also in proximo- 
distaler Richtung hinter einander liegen. 

Bei den Reptilien haben wir gesehen, dass die beiden Centralia, 
wenn sie vorhanden sind, gewönlich eine transversale Lage einnehmen, 
d. h. nicht hinter einander, sondern neben einander liegen: es ist 
die Frage, ob wir hier dieselben Skelettelemente wie bei den Uro- 
delen vor uns haben, welche nur ihre Lage verändert haben, oder 
ob die gemeinsamen Vorfahren der Reptilien und Amphibien eine 
grössere Anzahl von diesen medianen Elementen, welche wir als 
Centralia bezeichenen, besassen, und dass bei den Amphibien sich 
die einen von diesen Elementen, bei den Reptilien die anderen er- 
halten haben? Auf den Gedanken, dass auch die letzte Fragestellung 
wohl möglich ist, führt uns das Vorkommen dreier Centralia bei 
Cryptobranchus japonicus als individuelle Variation, ebenso wie 
das Vorhandensein dreier Centralia bei dem Stegocephalen Eryops, 
welche dieselbe Lage hatten wie bei Cryptobranchus. In diesem 
Falle müssten wir annehmen, dass die Extremitäten der Pentadactylier 
eine stärkere Reduktion erlitten haben, als gewöhnlich angenommen 
wird. Manche Tatsachen führen auf den Gedanken, dass diese Hy- 
pothese richtig ist und dass die Extremitäten der Vorfahren der 
Urodela komplizierter gebaut waren, d. h. aus einer grösseren An- 
zahl von Skelettstücken bestanden, als wir es bei den rezenten Uro- 
delen vorfinden. 

An dieser Stelle werde ich auf die Frage von den rudimentären 
Skelettstücken an der pracaxialen und der postaxialen Seite der 
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Extremitäten der Urodela nicht in extenso näher eingehen, da ich 
keine neuen Beobachtungen zu denen meiner Vorgängern hinzufü- 
gen kann. Dennoch müssen wir, da diese Frage für die Beurteilung 
der Phyiogenie der Extremitäten der Pentadactylier von grosser 
Wichtigkeit ist, dieselbe wenigstens einer kurzen Besprechung 
unterwerfen. Es ist bekannt, dass in Bezug auf die unansehnlichen 
Skelettelemente, welche sich an der praeaxialen und postaxialen 

` Seite des Autopodiums bei sehr vielen und von einander weit ent- 
fernten Tetrapoda vorfinden, zwei Ansichten ausgesprochen wurden: 
nach der einen sind diese Elemente Bildungen atavistischer Natur, 
Reste von verloren gegangenen Randstrahlen der Extremitäten; nach 
dieser Auffassung besassen die Vorfahren der rezenten Pentadactylier 
eine die Fünfzahl überschreitende Anzahl von Fingerstrahlen, d. h. min- 
destens sieben; diese zwei überzählige Randstrahlen werden gewöhn- 
lich als Praepollex (Praehallux) und Postminimus bezeichnet [Ro- 
senberg ('75), Bardeleben ('94), Kehrer ('86), Kükentahl ('89), 
Retterer ('98)]. 

Nach der anderen Auffassung sind diese Elemente Neubildungen, 
welche dieselbe Bedeutung wie die zahlreichen Accessoria an der dor- 
salen und palmaren Fläche der Extremitäten besitzen, also keine 
phylogenetische Bedeutung haben. 

Mir scheint, dass das vorhandene Tatsachenmaterial noch nicht 
genügt, um mit voller Bestimmtheit eine Antwort auf die Frage von 
der Bedeutung dieser rudimentären Skelettelemente zu geben, und 
dass beiden dargelegten Ansichten nur der Wert von Hypothesen 
zukommt; mit diesem Vorbehalt aber muss ich bemerken, dass mir 
die erste von diesen Hypothesen viel mehr Wahres zu enthalten 
scheint als die zweite, und zwar aus folgenden Gründen: wenn 
wir das uns vorliegende Tatsachenmaterial durchsehen, so finden 
wir, dass bei gewissen Urodelen an der hinteren Extremitäten 
überzählige kleine Knorpel an den Rändern des Tarsus vorkommen; 
dieselben befinden sich gewöhnlich an der postaxialen Seite des 
Tarsus, in einigen seltenen Fällen aber auch an der praeaxialen 
Seite. Bei einigen Formen scheinen dieselben konstante Bestandteile 
des Tarsus der betreffenden Art zu sein, während sie in anderen 
nur mehr oder weniger häufige Variationen darstellen; der Form und 
Lage nach sind sie Tarsalien ähnlich. Baur findet solche überzäh- 
lige Elemente an der praeaxialen Seite des Tarsus bei Crypto- 
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tranchus maximus und Isodactylium schrenkii, an der postaxialen 
bei Cryptobranchus max., Hynobius nebulosus, Onychodactylus japo- 
aicus, Ranidens sibiricus, Amblystoma jeffersoni, Ambl. punctatum. 
Es ist die Frage, warum wir diese Elemente für rudimentäre Reste 
von Fingerstrahlen halten? Es ist sehr wahrscheinlich, dass wenn 
uns heptadactyle Tetrapoda bekannt wären, diese Frage gar nicht 
aufgeworfen würde: es ist selbstverständlich, dass wenn uns niedere 
Tetrapoda mit sieben (oder mehr) normal gebauten Fingerstrahlen 
bekannt wären, wir keinen Anstand nehmen würden, wenn wir bei 
pentadactylen Formen rudimentäre randständige Knorpel vorfänden, 
welche der Form und Lage nach carpalen und tarsalen Elementen 
ähnlich sind, denselben die Bedeutung von Resten reduzierter Rand- 
strahlen beizulegen. Die Schwierigkeit liegt eben darin, dass wir 
keine Tetrapoda mit primitiv gebauten Extremitäten und einer die 
Fünfzahl überschreitenden Anzahl Finger- pesp. Zehenstrahlen ken- 
nen. Allerdings besitzen die Anura einen ,Praehallux“ an der hin- 
teren Extremität, doch dagegen lässt sich einwenden, dass die hin- 
tere Extremität der Anura keinen primitiven Bau aufweist und dass 
der sog. Praehallux nur in späten Entwickelungsstadien zur Anlage 
kommt und darum keine atavistische Bildung sein kann; in Bezug 
auf diesen letzteren Einwand muss ich bemerken, dass bei den Anu- 
ren die Bildung der Zehen an der postaxialen Seite der Extremität 
anfängt, so dass die praeaxialen Skelettelemente sich zuletzt anle- 
gen, so dass wenn der Praehallux ein wirklicher Zehenstrahl ist, 
er in dieser Beziehung nicht von den übrigen Zehen abweicht; auch 
sei hier auf die Beobachtung Mehnerts, dass die rudimentären 
Skelettelemente gewöhnlich eine retardierte Entwickelung aufwei- 
sen, hingewiesen. In Bezug auf den Einwand, dass die hintere Extre- 
mität der Anura stark sekundär abgeändert ist, muss man bemerken, 
dass die Abänderung sich hauptsächlich auf den proximalen Abschnitt 
des Autopodiums (Astragalus und Calcaneus) beschränkt; die distale 
Partie des Basipodiums und die Metapodium- und Aoropodium- 
abschnitte zeigen keine bedeutenden Abänderungen vom allgemeinen 
Pentadactyliertypus. 

Alle diese Erwägungen sprechen zu Gunsten der Annahme, dass 
der sogenannte Praehallux der Anura ein rudimentärer Zehenstrahl 
ist, dass, mit anderen Worten, die Vorfahren der Anura mindestens 
sechs Zehenstrahlen besessen haben. Erwägen wir jetzt die Schlüsse, 
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zu denen uns die entgegengesetzte Annahme führt: wenn der Prae- 
ballux keine anzestrale Bildung ist, so müssen wir eo ipso anneh- 
men, dass es eine speziell den Anura eigene Neubildung ist. Dann 
tritt uns selbstverständlich die Frage entgegen, weshalb er bei den 
Anura so konstant auftritt und welche Funktion wir dieser Neubil- 
dung zuschreiben können. Bei einigen Formen, wie z. B. bei Pe- 
lobates, können wir sagen, der Praehallux diene zum Graben, aber 
bei den meisten Anuren ist es sehr schwer etwas Bestimmtes über 
die Funktion dieses Gebildes zu sagen; sehr oft finden wir, dass 
der Praehallux unter der Haut verborgen liegt, sehr klein ist und 
oft nicht verknöchert. All’ dieses stimmt schlecht mit der Auffassung 
von einem in progressiver Entwickelung begriffenen Organ überein. 
Viel eher kann man sagen, dass der Prachallux der Anura auf dem 
Wege der Reduktion begriffen ist. Wenn dem wirklich so ist, so 
müssen wir annehmen, dass derselbe bei den Vorfahren dieser Tierc- 
wohl entwickelt und funktionsfähig war, mit anderen Worten, dass 
die Vorfahren der Anura sechs Zehen besassen, da sonst sein Vor- 
kommen bei der grössten Mehrzahl der Anura unerklärlich erscheint. 
Nun ensteht die Frage, ob diese Hexadactylie nur den Anura eigen 
war, oder ob auch die anderen Amphibien mehr als fünf Zehen besassen. 
Wir haben gesehen, dass die Urodela rudimentäre Knorpel, welche 
der Lage und Form nach überzähligen Carpalien und Tarsalien ähn- 
lich sind, besitzen. Bei Tetrapoden, welche weniger als fünf Finger 
besitzen (und von welchen wir mit Bestimmtheit sagen können, 
dass sie von pentadactylen Vorfahren abstammen) finden wir, dass 
die letzten Rudimente der verschwundenen Finger und Zehen den 
rudimentären Knorpeln, welche wir an der post- und praeaxialen 
Seite der Extremitäten einiger Urodelen (s. oben) finden, sehr 
ähnlich sind. Diese Tatsache führt uns im Zusammenhang mit dem, 
was wir über den Praehallux der Anura wissen, auf den Gedan- 
ken, dass die Vorfahren der Urodela gleichfalls eine grössere An- 
zahl von Strahlen besassen als die rezenten Formen und dass die 
pentadactyle Extremitätenform sich aus einer haxa- resp. hepta- 
dactylen Form entwickelt hat. Diese Hypothese steht in vollkom- 
menem Einklange mit dem, was wir über die phylogenetische Ver- 
einfachung und Verminderung der Zahl der Elemente der Extre- 
mitäten der Pentadactylier, speziell der Reptilien wissen. Ich be- 
tone nochmals, dass ich dieser Anschauung nur den Wert einer 
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Hypothese beilegen kann; doch erscheint mir diese Hypothese viel 
wahrscheinlicher und stüsst auf viel weniger Schwierigkeiten als 
die entgegengesetzte Annahme. 

Ueber die Metacarpalia (resp. Metatarsalia) und die Phalangen 
der Urodela habe ich nur Weniges zu sagen. Erstere sind gewöhn- 
lich kurz und gleichartig, so dass die zwei randständigen Metacar- 
palia s. Metatarsalia nur wenig kürzer sind als die mittleren. Wir 
finden also Verhülnisse, wie wir sie bei den niedersten Reptilien 
angetroffen haben. Was die Phalangenformel anbetrifft, so habe ich 
zu den Angaben Baurs nichts Neues hinzuzufügen: die Zahl der 
Phalangen ist bei den rezenten Urodelen immer kleiner als bei den 
diapsiden Reptilien; meistens ist die Phalangenformel für die vordere 
Extremität 2 2 3 2, für die hintere 2 2 3 3 2 oder kleiner 
(1232, v, 1 2 3 3 2, h etc. vergl. Baur ’88), für uns ist es 
interessant, dass der dritte (vordere Extremität) und der dritte und 
vierte (hintere Extremität) Finger- resp. Zehenstrahl, ebenso wie bei 
den Diapsiden, eine grössere Zahl von Phalangen besitzt; bei Ambly- 
stoma Tschudii (Baur) haben wir im Fusse die Phalangenformel 
22342, welche sich schon dem, was wir bei den Diapsiden 
Reptilien gefunden haben, mehr nähert. Diese Befunde führen mich 
im Zusammenhang mit der Phalangenformel der Stegocephala (vergl. 
unten) zu dem Schlusse, dass wir bei Amblystoma Tschudii das 
Fortbestehen eines primitiven Verhaltens, von dem sich die rezenten 
Urodela entfernt haben, vor uns haben. 

Bevor wir die Extremitäten der Urodela verlassen, müssen wir 
noch zwei Fagen von allgemeiner Bedeutung besprechen. 

Die erste von diesen Fragen ist die von der Homodynamie der 
freien Strahlen in der vorderen und hinteren Extremität der urode- 
len Amphibien; wie bekannt, besitzen die rezenten Urodela in der 
hinteren Extremität fünf Zehenstrahlen, in der vorderen nur vier; 
es ist nun die Frage, ob der letzte postaxiale Strahl der vorderen 
Extremität (der vierte) dem vierten oder dem fünften Zehenstrahl 
entspricht, oder ob mit anderen Worten, der erste Fingerstrahl dem 
ersten oder dem zweiten Zehenstrahl homodynam ist? Gegenbaur löst 
diese Frage auf die Weise, dass er annimmt, hier liege nicht eine 
Homodynamie, sondern eine Ilomologie vor, so dass wir die vordere 
Extremität der Urodela nicht mit der hinteren Extremität dieser 
Tiere, sonder mit der vorderen Extremität anderer, den Urodelen 
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am nächsten stehender Tiere, speziell der Anura, vergleichen müs- 
sen. Da nun die Anura, so folgert er weiter, einen rudimentären 
Daumen an der vorderen Extremität besitzen, so müsse man daraus 
schliessen, dass die Reduktion der Finger bei den Amphibien von 
der praeaxialen Seite der Extremität ausgegangen sei, d. h. mit 
dem ersten Finger begonnen habe: die Anura haben nur ein Rudi- 
ment dieses Fingers beibehalten, die Urodela ihn jedoch gänzlich 
verloren, so dass der erste praeaxiale Finger ihrer vorderen Extre- 
mität dem zweiten Finger der übrigen Pentadactylier homolog, und 
folglich auch der zweiten Zehe homodynam sei. Wenn diese Folge- 
rung richtig ist, so ist auch in der Bezeichnung der Carpalia und 
Tarsalia eine Aenderung nötig: wir müssten das Carpale distale 1 
als dem Tarsale 2 homodynam bezeichnen, das Carpale 2 dem 
Tarsale distale 3 u. s. w. 

Diejenigen Forscher, welche die Extremitätenentwickelung bei 
den Urodela untersucht haben (Goette, Strasser) und diejenigen, 
für welche die unverkennbare Aehnlichkeit in der Lage der Ske- 
lettelemente in den vorderen und hinteren Extremität der Urodela 
massgebend war (Baur, Wiedersheim u. &.), rücken eben diese 
Aehnlichkeit bei der Beurteilung dieser Frage in den Vordergrund 
und kommen zu dem Schlusse, dass, da die Elemente der prae- 
axialen Seite in der vorderen und der hinteren Extremität der Uro- 
dela eine fast identische Lage haben und sich in sehr ähnlicher 
Weise entwickeln, der erste Finger der Urodela der ersten Zehe der- 
selben homodynam sein müsse. Nach der Gegenbaurschen Auffasung 


besitzen die Anura die Finger I (rud.) И III МУ 
die Urodela. . . . . . . ПИШУ 
die Urodela die Zehen I II II IV V 


Doch kann man nicht sagen, dass die Autoren auch über die 
Bedeutung des rudimentären Daumens der Anura einig sind: Emery 
nimmt an, dieses Gebilde entspräche nicht einem Daumen (Pollex), 
sondern einem Praepollex. 

Braus (05) kommt bei der Besprechung dieser Frage zu dem 
unerfreulichen Schlusse, dass dieselbe, trotz des für ihre Lösung 
angewandten Scharfsinnes, als offenstehend angesehen werden müsse. 
Mir scheint die Sache doch nicht so schlimm zu stehen. Bei der Unter- 
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suchung der Entwickelung der Reptilienextremitäten haben wir ge- 
sehen, dass sich vordere und hintere Extremität gewübnlich in 
analoger Weise verändern: dies bezieht sich sowobl auf die progres- 
siven, als auch auf die regressiven Veränderungen. Darum glaube 
ich, dass man bei der Beurteilung der in Rede stehenden Frage 
von dem Satze ausgehen kann, dass die Extremitäten der Urodela 
homodyname Gebilde seien, welche sich bei ihrer phylogenetischen 
Evoluticn in analoger Weise verändert haben. Zu der Annahme, 
dass der erste Finger der ersten Zehe homodynam sei, führt uns 
eine ganze Reihe von Tatsachen: 1. die Lage der Elemente der 
praeaxialen Seite ist in der vorderen und hinteren Extremität eine 
ganz ähnliche (r—t; с. c.—t. с.; C—C). Bei der Gegenbaurschen 
Annahme müsste man voraussetzen, dass sich bei der Reduktion 
des ersten Fingers in der vorderen Extremität grosse Veränderun- 
gen in der Lage und Form der betreffenden Carpalia vollzogen 
haben, wodurch diese Aehnlichkeit sekundär erworben wurde; die 
Entwickelungsgeschichte zeigt keinerlei solche sekundäre Verän- 
derung; wir sehen ganz im Gegenteil, dass die Anlagen der prac- 
axialen Carpalia und Tarsalia von Anfang an einander sehr ähnlich 
sind. 2. Wir haben gesehen, dass in beiden Extremitäten der Uro- 
dela die praeaxiale Seite der Extremität eine accelerierte Entwi- 
ckelung, die postaxiale eine retardierte aufweist. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass diese retardierte Entwickelung der postaxialen Seite 
mit den regressiven Veränderungen, welche an der postaxialen Seite 
der Extremität vor sich gegangen sind, im Zusammenhange steht; 
es ist nämlich sehr wahrscheinlich, dass die Finger und Zehen der 
postaxialen Seite der Extremitäten der Vorfahren der rezenten Uro- 
della eine grössere Anzahl von Phalangen bessessen haben, als wir 
es bei den rezenten Urodela finden. Nach den Untersuchungen 
Baurs besitzt keiner der lebenden Vertreter der Amphibien mehr 
als drei Phalangen an einem der Finger der Vorderextremität; 
ebenso verhält es sich bei der weitaus grössten Mehrzahl der leben- 
den Urodela auch in Bezug auf die hintere Extremität. Dagegen 
scheint die Phalangenformel 2 2 3 4 3 bei den permischen Amphi- 
bien ziemlich verbreitet gewesen zu sein; dieselbe Phalangenformel 
finden wir auch in der hinteren Extremität der rezenten Anura 
wieder. Wenn wir in der hinteren Extremität der rezenten Urodela 
die Vierzahl der Zehen vorfinden, so scheint es, dass diese Reduk- 
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tion an der postaxialen Seite vor sich gegangen ist (Necturus, 
Salamandrella; Baur '88). 

Alle diese Erwägungen führen uns zu dem Schlusse, dass die 
Verzögerung in der Entwickelung der Finger und Zehen der 
postaxialen Seite der Ausdruck einer regressiven Entwickelung der 
Elemente dieser Seite ist: da der Entwickelungsgang in den beiden 
Extremitäten der gleiche ist, so kommen wir zu dem Schlusse, 
dass, wenn in der vorderen Extremität eine Reduktion der Finger 
stattgefunden hat, dieselbe nicht an der pracaxialen, sondern an 
der postaxialen Seite vor sich gegangen sein muss. Zu diesem 
Schlusse führt uns also nicht nur die Lage der Elemente des Auto- 
podiums in den Extremitäten der Urodela, sondern auch der allge- 
meine Entwickelungsgang derselben. 

Mit. dieser Frage von der Homodynamie der Finger und Zehen 
der Extremitäten der Urodela ist eine zweite Frage, nämlich die 
von der Bedeutung der accelerierten Entwickelung der Elemente 
der pracaxialen Seite der Extremitäten eng verknüpft. Soeben ha- 
ben wir diese Frage beiläufig berührt, jetzt müssen wir dieselbe 
ausführlicher besprechen. Wir haben gesehen, dass bei denjenigen 
Diapsiden, deren Entwickelung wir zu untersuchen imstande gewesen 
sind, die postaxiale Seite der Extremitäten eine accelerierte Entwi- 
ckelung fast aller Elemente des Autopodiums aufweist. Wir haben 
auch gesehen, dass die Reduktionserscheinungen gewöhnlich an der 
praeaxialen Seite anfangen und dass das Auftreten einer accelerier- 
ten Entwickelung der postaxialem Seite in vollkommenem Einklange 
mit dem morphologischen Bau der Skelettelemente der Extremitäten 
steht: wir finden an den Fingern und Zehen der postaxialen Seite 
eine grössere Anzahl von Phalangen (Phalangenformel gewöhnlich 
2 3 4 5 3/4) und die Elemente des Carpus und Tarsus sind an der 
postaxialen Seite gewöhnlich grösser als an der praeaxialen. Auf 
diesen Tatsachen basierend, kamen wir zu dem Schlusse, dass die 
Acceleration in der Entwickelung der postaxialen Seite der freien 
Extremität bei den Diapsida der Ausdruck der phylogenetisch pro- 
gressiven Entwickelung der Skeletteile dieser Seite sei. Besonders 
lehrreich ist die Vergleichung der Diapsida mit den Cheloniern (Syn- 
apsida), bei welchen der Unterschied zwischen postaxialer und 
pracaxialer Seite der Extremität viel weniger ausgeprägt ist als 
bei den Diapsiden und die Phalangenzahl der Finger und Zchen der 
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praeaxialen Seite sich nur wenig von derjenigen der postaxialen 
unterscheidet (Phalangenformel gewöhnlich 2 3 3 3 3); wir kamen 
zu dem Schlusse, dass dieser Unterschied durch die Reduktion der 
terminalen Phalangen der Finger der postaxialen Seite veranlasst 
würde. Wir haben jedoch dabei gesehen, dass die accelerierte 
Entwickelung der Elemente der postaxialen Seite der Chelonier- 
extremitäten viel schwächer ausgeprägt ist als bei den Diapsiden, 
und nur in sehr frühen Entwickelungsstadien bemerkbar ist. Hier 
sehen wir also, dass die schwächere phylogenetische Entwickelung 
der Elemente der einen Seite der Extremität (gleichgültig, ob sie 
eine primitive Erscheinung oder die Folge eines Reduktionsprozes- 
ses ist) der Retardation in der Entwickelung der Skelettele- 
mente dieser Seite parallel geht. Betrachten wir nun von diesem 
Standpunkte aus die Frage von der Acceleration in der Entwicke- 
lung der Skelettelemente der freien Extremitäten der Amphibien 
(welche sich hauptsächlich in der Anlage der Finger und Zehen 
äussert) im Zusammenhange mit der Phalangenformel derselben. 

Bei den anuren Amphibien ist die Phalangenformel an der vor- 
deren Extremität gewöhnlich 2 2 3 3, an der hinteren 2 2 3 4 3; 
dabei entwickelt sich die postaxiale Seite der Extremität acceleriert; 
diese Beobachtung steht also im Einklage mit den von uns an den 
Reptilien erlangten Resultaten. 

Bei den Urodelen ist die Phalangenformel gewöhnlich kleiner als 
bei den Anuren, 4. В. sie besitzen eine kleinere Zahl von Phalan- 
gen: den meisten kommt die Formel 2 2 3 2 an der vorderen, die 
Formel 2 2 3 3 2 an der hinteren Extremität zu; nur Amblystoma 
Tschudi zeigt an der hinteren Extremität die Formel 2 2 3 4 2. 

Bei den Stegocephaliern finden wir dagegen, dass die Zahl der 
Phalangen an der postaxialen Seite der Extremitäten grösser ist 
als an der praeaxialen und die Phalangenformel derjenigen der 
Апига und der diapsiden Reptilien ziemlich ähnlich ist, besonders 
in der hinteren Extremität: bei Amphibamus grandiceps, Chelydo- 
saurus wranii, Pelosaurus laticeps, Melanerpeton pusillum, Brachio- 
saurus amblystomus ist sie in der hinteren Extremität (Baur, '88) 
2 2 3 4 3, also derjenigen der Anura änlich; bei Ceraterpeton Gal- 
vani war sie aber 2 3 4 4 3, und bei dem permischen Scleroce- 
phalus (Credner) war sie selbst 2 3 4 5 4 (Howes, '00), also ganz 
dieselbe wie bei den Diapsida. Wir können sagen, das die Stego- 
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cephalier im allgemeinen eine grössere Zahl von Phalangen besasser 
als die rezenten Urodela und dass dieser Unterschied in der Pha- 
langenzahl hauptsächlich die postaxiale Seite der Extremitäten be- 
trifft. Uns tritt die Frage entgegen, welcher Zustand der Extremitä- 
ten, derjenige der rezenten Urodela mit ihrer kleinen Phalangenzahl 
oder derjenige der Stegocephala (an welche in dieser Beziehung sich 
die rezenten Anura anschliessen), als der primitive angesehen werden 
muss? Ich glaube, dass wir den Zustand der Stegocephala wahrsheinlich 
als den primitiveren werden bezeichnen müssen, oder dass mit anderen 
Worten die Hypothese, dass die Vorfahren der urodelen Amphibien 
an der postaxialen Seite der Extremitäten eine grössere Anzahl 
Phalangen besassen als die jetzigen Formen und dass der Zustand, 
welcher für die meisten rezenten Formen der Urodela als typisch 
angesehen werden muss, durch eine Reduktion der Phalangen an 
der postaxialen Seite der Extremitäten entstanden ist, richtig ist. 

Wenn diese Hypothese richtig ist, so wäre die Acceleration in 
der Entwickelung der Finger und Zehen der praeaxialen Seite bei 
den rezenten Urodelen, oder was eigentlich dasselbe ist, die Re- 
tardation der Elemente der postaxialen Seite, als Ausdruck der 
phylogenetischen Reduktion der Strahlen der postaxialen Seite der 
Extremitäten anzusehen. Mit dieser Erklärung steht die von uns beo- 
bachtete Tatsache im Zusammenhange, dass in der hinteren Extremität 
der untersuchten Urodela, wo die Reduktion der postaxialen Seite we- 
niger ausgeprägt ist als in der vorderen, auch die Retardation der Ele- 
mente der postaxialen Seite nicht so stark ist wie in der vorderen, wo 
die Reduktion weiter vorgeschritten ist. Auch eine andere von uns 
beobachtete Tatsache, dass nämlich diejenigen urodelen Formen (Si- 
redon), bei welchen die Extremitäten während der Entwickelung Züge 
primitiver Organisation aufweisen (z. B. diejenigen, bei welchen die 
Extremitäten in den frühen Entwickelungsstadien eine flossenförmige 
Gestalt besitzen), auch die Retardation der postaxialen Seite weni- 
ger stark ausgeprägt ist: wir können sagen, dass bei ihnen die 
freien Stralen der postaxialen Seite früher entstehen, d. h. die 
Entwickelung sich mehr einer homochronen nähert als z. B. bei 
Triton. 

Eine andere Frage ist die, ob diese Deutung, d. h. die Erklä- 
rung der Heterochronie in der Entwickelung der Skelettelemente 
der prae- und der postaxialen Seite der Urodelenextremitäten durch 
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die Retardation der Elemente der postaxialen Seite infolge der phy- 
logenetischen regressiven Entwickelung dieser Elemente, an sich 
allein zur Erklärung dieser Prozesse genüge. Man könnte ja auch 
denken, dass wir es hier nicht nur mit einer retardierten Ent- 
wickelung der postaxialen Seite, sondern auch mit einer so zu 
sagen aktiven Acceleration der praeaxialen Seite zu tun haben: ob 
dem in der Tat so ist, ist allerdings schwer zu sagen. Zu Gunsten 
dieser Ansicht könnte man die Beobachtung Goettes anführen, 
dass die Finger der Tritonenlarven sehr stark in die Länge aus- 
wachsen, dass aber die Endabschnitte der terminalen Phalangen 
sich bei der Metamorphose reduzieren, so dass die Finger sich in 
dieser Periode wieder verkürzen; die Verlängerung betrifft dabei am 
stärksten den zweiten und dritten Finger: wenn wir diese Tatsache 
als eine Anpassung an die Bedingungen des Larvenlebens ansehen, 
welche der Larve das Klettern zwischen den Wasserpflanzen erleich- 
tert, so könnte man denken, dass die Acceleration in der Entwicke- 
lung der praeaxialen Finger und Zehen auch dazu dient, um diese 
Anpassung schneller zu Funktion zu bringen. Aber leider wissen 
wir nicht, wie weit die betreffende Erscheinung bei den Urodelen 
überhaupt verbreitet ist, wie weit wir dieselbe als wirkliche Coeno- 
genese deuten können. Eine bestimmte Antwort auf die gestellte 
Frage können wir also zur Zeit noch nicht geben. Als die wahr- 
seheinlichste Ursache der Heterochronie in der Entwickelung der 
beiden Seiten der Extremitäten der Urodela müssen wir also die 
Retardation der postaxialen Seite infolge der Reduktion der Skelett- 
elemento dieser Seite ansehen. 

Die Möglichkeit, dass auch die Acceleration in der Entwickelung 
der Elemente der praeaxialen Seite dabei (als mitwirkender Faktor) 
tätig ist, ist keineswegs ausgeschlossen. 

Wir haben gesehen, dass diese Heterochronie in der Entwickelung 
beider Seiten der Urodelenextremitäten einen grossen Einfluss auf 
die theoretischen Ansichten der Forscher, welche die Frage von der 
phylogenetischen Entwickelung der Wirbeltierextremitäten behandelt. 
haben, gehabt hat. Die meisten derselben, von Goette bis zu Rabl, 
haben die Ansicht ausgesprochen, dass die zeitliche Aufeinander- 
folge in der Entwickelung der Finger und Zehen und der Elemente 
des Carpus und des Tarsus so gedeutet werden müsse, dass die 
Strahlen an der postaxialen Seite des Autopodiums auch phyloge- 
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netisch später als die der praeaxialen Seite entstanden seien und 
die Extremitäten der Pentadactylier aus einer wenigstrahligen (drei-, 
zwei-, oder selbst einstrahligen) Form durch Neubildung der Strah- 
len an der postaxialen Seite der freien Extremitäten entstanden 
wären. Bis zu ihren extremen Schlüssen ist diese Ansicht von Rabl 
durchgeführt. 

Unsere Untersuchungen über die Entwickelung des Extremitäten- 
skelettes der Amphibien und Reptilien haben uns zu ganz anderen 
Schlüssen geführt: auch wir messen der Heterochronie eine phylo- 
genetische Bedeutung bei, da dieselbe unserer Anschauung nach 
die Folge der progressiven und regressiven phylogenetischen Ent- 
wickelung des betreffenden Organs ist; aber nach unserer Ansicht 
erklärt sich diese Heterochronie nicht durch den Gang der phylo- 
genetischen Entwickelung der gemeinsamen Vorfahren aller Penta- 
dactylier, sondern nur durch die spezielle Phylogenie der Vorfahren 
dieser oder jener Gruppe der rezenten Formen. Mir scheint, dass 
wir diese Schlussfolgerung auf keinem Wege ungehen können, da 
die entgegengesetzte (welche von meinen Vorgängern so oft gemacht 
worden ist) zu ganz ungeheuerlichen Schlüssen führt. Wenn wir 
daraus, dass sich bei den Urodelen die Finger und Zehen der post- 
axialen Seite später anlegen als die der praeaxialen, den Schluss 
ziehen, dass die Extremitäten sich aus einer ein- resp. zweistrahligen 
Form durch Sprossung der Strahlen an der postaxialen Seite ent- 
wickelt haben, so sehe ich gar nicht ein, warum wir dieselbe 
Schlussfolgerung nicht auf die anderen Pentadactylier z. B. die 
anuren Amphibien und die verschiedenen Reptilien ausdehnen sollen, 
wenn wir bei ihnen gleichfalls eine Heterochronie in der Entwickelung 
‚des Extremitätenskelettes nachweisen. Wir müssen dies im Gegen- 
teil tun, wenn wir logisch vorgehen wollen und die angenommene 
Ansicht als ein wirkliches Erklärungsprinzip, und nicht als eine will- 
kürliche Annahme betrachten wollen, welche wir in dem einen Falle 
(wo sie uns gerade passt) anwenden, in dem anderen, wo uns die- 
selbe unbequem erscheint, aber nicht. Wenn wir aber diese An- 
sicht auf die Anuren und die Mehrzahl der Reptilien, deren Entwi- 
ckelung uns bekannt ist und bei welchen eben die praeaxiale Seite 
der Extremitäten eine retardierte Entwickelung aufweist, anwenden 
wollen, so kommen wir der Analogie nach zu dem Schlusse, dass 
diese Pentadactylier sich auch aus Formen mit ein- resp. zweistral- 


— 363 — 


ligen Extremitäten entwickelt haben, bei welchen aber die Neubil- 
dung der Finger- und Zehenstrahlen nicht an der postaxialen, son- 
dern an der praeaxialen Seite der Extremitäten vor sich gegangen 
ist. Wir müssten also annehmen, dass die Extremitäten der Repti- 
lien und der Anura einerseits, die der Urodela andererseits sich 
phylogenetisch vollkommen unabhängig von einander entwickelt ha- 
ben? Wie wäre dann die unverkennbare Aehnlichkeit in der Lage 
der Skelettelemente der Extremitäten bei diesen Formen zu erklä- 
ren? Ich werde diese Schlussfolgerungen nicht weiter durchzuführen 
suchen: sie führen zu so unwahrscheinlichen Resultaten, dass es 
einem jeden, der keine vorgefasste Meinung in dieser Beziehung 
hat, klar wird, dass sie von einer falschen Annahme ausgehen, der 
Annahme nämlich, dass die Heterochronie in der Entwickelung der 
Finger und Zehen der Ausdruck des primären Entwickelungsganges 
der Extremitäten der Vorfahren der Pentadactilier sei. Wir haben 
aber gesehen, dass für diese Erscheinung eine andere, viel wahr- 
scheinlichere Erklärung vorliegt und wir kamen zu dem Schlusse, 
dass in der Erscheinung der Heterochronie in der Entwickelung der 
Elemente des Autopodiums keine Gründe für die Annahme, dass 
die Extremitäten der Urodela sich aus einer wenigstrahligen Form 
entwickelt haben, vorliegen. 


XV. 
Das Extremitätenskelett der Stegocephala und Anura.- 
A. Stegocephala. 


Ueber die Extremitäten der Stegocephala können wir leider we- 
nig sagen, da von dem uns am meisten interessierenden Abschnitt 
der Extremität (dem Basipodium) infolge seiner knorpeligen Beschaf- 
fenheit bei den niedersten Stegocephalen keine paläeontologischen 
Relikte erhalten geblieben sind. 

In Bezug auf das Stylopodium und Zeugopodium haben wir schon 
früher bemerkt, dass diese Abschnitte bei den Stegocephalen im 
allgemeinen kurz und dick sind: besonders deutlich tritt dieses 
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Merkmal bei den niedersten Stegocephalen (Branchiosaurii) hervor. 
Die Epiphysen der Elemente des Stylo- und Zeugopodiums waren 
bei diesen Formen knorpelig; bei den höheren Stegocephalen waren 
diese Teile jedoch verknöchert. Auch die übrigen sogenannten lan- 
gen Knochen der Extremitäten (Meta- und Acropodium) wurden bei 
den Stegocephalen durch sehr kurze Elemente repraesentiert. In 
Bezug auf die langen Knochen der Extremitäten der meisten Repti- 
len und der Urodela sind wir zu dem Schlusse gekommen, dass 
der Grössenunterschied zwischen den verschiedenenen Elementen 
des Skeletts der freien Extremitäten in frühen Entwickelungsstadien 
kleiner als bei den erwachsenen Formen ist, oder dass mit anderen 
Worten die Extremitäten in frühen Entwickelungsstadien sich aus 
gleichartigeren Skelettstücken susammensetzen als im erwachsenen 
Zustande; auch sind wir zu dem Schlusse gekommen, dass die lan- 
gen Knochen der Extremitäten bei den niedreen Vertretern der 
Pentadactylier (primitive Diaptosauria, Chelonia, Urodela) im allge- 
meinen kürzer sind als bei den höheren Formen dieser Gruppen. 
Vom diesem Standpunkte aus gesehen, stehen die Stegocephala den 
Embryonen der Urodela am nächsten und müssen als sehr niedere 
Formen der Pentadactylier angesehen werden, was mit den übrigen 
Merkmalen, welche ihre Organisation charakterisieren, vollkommen 
im Einklange steht. Wie gesagt, ist von dem Carpus und Tarsus der 
niedersten Stegocephala, ihrer knorpeligen Beschaffenheit wegen, nur 
wenig bekannt, und darum bieten die Extremitäten von Eryops und 
Archegosaurus, deren Skelett gut erhalten ist ein besonderes 
Interesse. 

Die Deutung der Elemente des Basipodiums dieser Stegocephalen 
ist von Baur, Zwick und Emery gegeben; das Basipodium besteht 
aus einer grossen Anzahl von Elementen und enthält mindestens 
drei Elemente, welche als Centralia gedeutet werden. 


Eryops (Hand). Archegosaurus (Hand). 
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Archegosaurus (Fuss). 
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- Emery gebührt das Verdienst den Versuch gemacht zu haben, die 
Elemente des Basipodiums von Archegosaurus und Eryops mit de- 
nen der Urodela und der Reptilien zu vergleichen; obenstehende 
Tabelle giebt die Formeln des Tarsus und Carpus der betreffenden 
Stegocephala; die Deutung der Elemente ist die von Emery ('98) 
gegebene; mit einem ? sind diejenigen Elemente, welche nicht er- 
halten geblieben und nachträglich restauriert sind, bezeichnet. 

Die Bezeichnungen sind nach Emery gemacht und entsprechen 
seiner oben dargelegten Theorie der Extremitäten: C, (pc) bedeutet 
das erste Centrale oder nach der Bezeichnung Emerys das Para- 
centrale, phy ist das Proshypactinale oder das Carpale (Tarsale) 
praepollicis (praehallucis). An den Extremitäten der in Rede ste- 
henden Stegocephalen müssen wir folgende Merkmale beachten: 
die grosse Zahl der diskreten das Basipodium bildenden Elemente 
(11, 12); im Fuss von Archegosaurus ist diese Zahl kleiner, da 
Verwachsungen der einzelnen Elemente miteinander eingetreten 
sind, aber die Spuren dieser Verwachsungen sind noch deutlich zu 
erkennen (phy—C,, t—t,, t—C, (pc)). Diese Tatsache hat еше beson- 
dere Bedeutung für die Beurteilung der Verhältnisse, welche wir 
bei den rezenten Urodelen finden, und spricht zu Gunsten der 
Ansicht, dass in den Fällen, wo wir bei diesen letzteren eine grös- 
sere Anzahl von Elementen antreffen, z. B. wo zwei Centralia auf- 
treten (Isodactylium, Cryptobranchus etc.), wir es nicht mit Neubil- 
dungen, sondern mit atavistischen Merkmalen zu tun haben. Bemerkens- 
wert ist auch die Tatsache, dass wir bei Eryops fünf Finger an der 
vorderen Extremität vorfinden; das spricht jedenfalls nicht zu Gunsten 
der Ansicht, dass die Tetradactylie der vorderen Extremität der 
Urodela eine primitive Erscheinung (Rabl) ist. Wie bekannt, be- 
sassen die meisten Stegocephala vier Finger an der vorderen Extre- 
mität, bei manchen von ihnen findet sich die Finger jedoch auch in 
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der Fünfzahl (Melanerpeton, Xeraterpeton, Baur '88). Nach den 
Angaben Fritschs besassen auch Secleya pusilla 5 Finger an der 
vorderen Extremität. Von der Zahl der Phalangen der Stegocephalen 
war Schon oben die Rede: wir kamen zu dem Schlusse, dass die 
Phalangenformel wahrscheinlich derjenigen der Diapsiden nahe stand. 
Ein gewisses Interesse verdient die Frage von der Länge der Meta- 
carpalia, der Metatarsalia und der Phalangen: im allgemeinen sind 
die Metacarpalia bei den niedersten Stegocephala sehr kurz, gleich 
lang oder nur wenig länger als die proximalen Phalangen; bei Mc- 
lanerpeton pulcherium ist die Kürze der Metacarpalia besonders in 
die Augen fallend. Auch der Längenunterschied zwischen den ein- 
zelnen Metacarpalien ist bei den niedersten Stegocephalen nur sehr 
unbedeutend. Die Metatarsalia sind im allgemeinen etwas länger 
als die entsprechenden Metacarpalia und die Metatarsalia der dritten 
und vierten Zehe etwas länger als die anderen; diese Längen- 
unterschiede sind aber nicht sehr bedeutend. Wenn wir bedenken, 
dass die Stegocephala, speziell die Branchiosauridae, die ältesten 
uns bekannten Pentadactylier sind, so stimmen diese Tatsachen 
vollkommen mit dem von uns auf Grund der Untersuchung der Ana- 
tomie und Entwickelungsgeschichte der Reptilien gewonnenen Schluss- 
folgerung überein, dass nämlich die Kürze und Gleichartigkeit der 
Skelettelemente der Extremitäten ein Merkmal primitiver Organisation 
der pentadactylen Extremität darstellen. An dieser Stelle werden 
wir nicht in die Einzelheiten der Schlussfolgerungen, welche aus 
dem Bau der bekannten Extremitäten der Stegocephala in Bezug 
auf die Phylogenie der pentadactylen Extremitäten gezogen werden 
können, eingehen; wir müssen aber betonen, dass wir bei diesen 
sehr alten permischen Amphibien Extremitäten begegnen, deren 
Basipodium aus einer grossen Anzahl von diskreten Skelettstücken 
bestand. Nach der Ansicht, dass die pentadactylen Extremitäten 
sich aus einer oligodactylen Form entwickelt haben, müssten wir 
gerade das entgegengesetzte erwarten. Doch stimmen die geschilder- 
ten Tatsachen im Gegenteil vollkommen mit der Ansicht überein, dass 
die Extremitäten der Pentadactylier sich aus einer kompliziert ge- 
bauten Extremitätenform, welche aus einer grossen Anzahl von 
mehr oder weniger gleichartigen Skelettelementen bestand, durch 
allmähliche Reduktion der Zahl der Elemente entwickelt haben. Den 
Anfang einer solchen Verminderung der Elemente des Basipodiuns 
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durch Verwachsung der einzelnen Komponenten finden wir, wie es 
scheint, in der hinteren Extremität von Archegosaurus. Diese Schluss- 
folgerung stimmt auch mit den Schlüssen, zu welchen wir auf Grund 
der Entwickelung der Reptilienextremitäten gelangt sind, überein. 


B. Anura. 


Die Morphologie der Extremitäten der anuren Amphibien bietet für 
die Extremitätenfrage ein besonderes Interesse, seit die Unter- 
suchungen Emery’s (94) eine bisher ungeahnte Kompliziertheit des 
Baues des Carpus gezeigt haben. Die hintere Extremität der Anura,. 
welche in mancher Hinsicht einen stark spezialisierten Bau besitzt, 
hat für uns, abgesehen von der Praepollexfrage, viel weniger Inte- 
ressantes. Ohne auf eine ausführliche Darstellung der Ansichten der 
älteren Forscher, welche über den Bau der Anurenextremitäten 
gearbeitet haben, einzugehen (eine gute Zusammenstellung ihrer An- 
sichten ist von Braus ('05) in Hertwigs Lehrbuch ete., gegeben) 
gebe ich in den folgenden Formeln die Resultate der Untersuchun- 
gen Emery’s über Pelobates wieder. 


Pelobates fuscus. 


Embryo '). Erwachsen. 
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Man sieht, dass das Element, welches von Gegenbaur als Ulnare 
aufgefasst wurde, von Emery als ein komplexes Element, Ulnare + 
Pisiforme angesehen wird; dem Кафе Gegenbaurs entspricht der 
Komplex Radiale—Centrale—Intermedium, das Carpale 3 Autorum 


1) Bei der Zusammenstellung dieser Diagramme wurde die Heterochronie in 
der Entwickelung der einzelnen Skelettelemente nicht beräcksichtigt. 
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enthält nach Emery zwei Elemente (Carpale 3 und Centrale 2); das 
Carpale 4 Autorum endlich entspricht nach Emery den Carpalia 
4—5. Nach Emery besteht also der Carpus von Pelobates embryo- 
nal mindestens aus 11 diskreten Elementen. 

Infolge der Dürftigkeit der Angaben über die Entwickelung der 
Anurenextremitäten wandte ich mich an einen meiner Schülern, Herrn 
I. I. Schmalhausen mit der Bitte, die Entwickelung des Extremitä- 
tenskeletts dieser Tiere embryologisch zu untersuchen. Demzufolge 
hat Herr Schmalhausen das entsprechende embryologische Material 
in der Umgegend von Kiew gesammelt und folgende Formen unter- 
sucht: Rana temporaria, Pelobates fuscus, Hyla arborea, Bufo varia- 
bilis, Bombinator igneus. Ich muss bemerken, dass er eine ausser- 
ordentlich grosse Anzahl von Stadien untersuchte und dass sein 
Material in vorzüglicher Weise fixiert war; die Serien wurden sehr 
gut orientiert, gefärbt und geschnitten. Die Arbeit von I. I. Schmal- 
hausen wird, wie ich hoffe, bald dem Drucke übergeben; an dieser 
Stelle teile ich, mit Erlaubniss des Autors, einige von seinen Re- 
sultaten nach dem Manuskript mit und führe vier von seinen Re- 
konstruktionen an (Textfig. 31—34). 

Ebenso wie Emery findet Schmalhausen, dass im Carpus der 
Anura sich in den frühen embryonalen Entwickelungsstadien eine 
grosse Anzahl von Elementen anlegt; aber in den einzelnen tatsäch- 
lichen Befunden und demnach auch in der Deutung seiner Beobachtun- 
gen weicht er in mancher Beziehung von erstgenantem Autor ab. 
Ebenso wie Emery findet Schmalhausen an der ulnaren Seite des Car- 
pus zwei proximale Elemente, nämlich das Ulnare (u) und das Pisi- 
forme (pi), welches palmar vom Ulnare liegt und später mit dem 
Ulnare verwächst (Fig. 31, 32, 34). Auserdem legt sich aber bei 
Капа median vom Ulnare (u) und proximal von dem For. meso- 
podi (Fig. 33) ein Element an, welches nur als Intermedium ge- 
deutet werden kann: in frühen Entwickelungsstadien ist dieses Ele- 
ment selbständig, später verwächst es mit dem Ulnare; bei den 
übrigen untersuchten Anura findet Schmalhausen keine selbststän- 
dige Anlage des Intermediums, doch bildet sich bei ihnen ein Aus- 
wuchs des Ulnare, der genau die Lage des selbstständigen Inter- 
mediums von Rana einnimmt und sich gewöhnlich später als das 
Ulnare anlegt; dieser Auswuchs ist sehr deutlich bei Ну!а (Fig. 34), 
Bufo und Bombinator, weniger deutlich bei Pelobates (Textfig. 31, 32) 
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ausgebildet. Bei den erwachsenen Anuren besteht also an der ulna- 
ren Seite des Carpus ein Komplex aus drei, in frühen Stadien wohl 
unterscheidbaren }Hlementen, das Ulnare—Intermedium— Pisiforme. 
Auch an der radialen Seite der Extremität der Anura verläuft die Ent- 
wickelung der proximalen Elemente des Carpus nach den Beobach- 
tungen Schmalhausens etwas anders, als sie von Emery geschildert 





Fig. 31. Pelobates fuscus, Fig. 32. Pelolates fuscus, Embryo. 


Embryo. Rekonstruktion der Rekonstruktion der voderen Extre- 
vorderen Extremität (Schmal- mität eines etwas älteren Stadium 
hausen). (Schmalhausen). 


worden ist: lateral vom For. mesopodii lext sich bei Pelobates ein 
grosses Element an, welches eine eigentümliche hammerförmige Ge- 
stalt besitzt (Textfig. 31, 32 С, —г). Der proximale Abschnitt dieses 
Elements (г) entwickelt sich etwas später als der distale (C,), so 
dass in den frühen Entwickelungsstadien nur der distale runde Ab- 
schnitt (C,) besteht. Schmalhausen hält dieses Element (welches 
sich seiner Bildung nach von den anderen Carpalia unterscheidet) 
24 
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für ein komplexes Element, nämlich für das Radiale + Centrale 
proximale, welche nicht mehr zu einer diskreten Anlage kom- 
men und sich im Zusammenhang miteinander (wie wir es bei 
den Centralia der Chelonier, dem Centrale und Astragalus der 
Autosaurier etc. gesehen haben) entwickeln; das proximale Element 
hält er für ein Radiale (г), das distale für ein Centrale proximale 
(С,). Dieselbe Anlage, in der die beiden sie zusammensetzenden 
Elemente noch unterscheidbar sind, findet er auch bei den anderen von 
ihm untersuchten Anuren vor (vergl. Textfig. 33, 34 r—C,). Lateral 
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Fig. 33. Rans tepora- Fig. 34. Hyla arborea, Emb- 
rie, Embryo. Rekonstruktion туо. Rekonstruktion der vor- 
der vorderen Extremität deren Extremität (Schmal- 
(Schmelhausen). hausen). 


und palmar von diesem Komplex г—С, legt sich bei Pelobates ein 
selbstständiges proximales Carpale an (Textfig. 31, 32 r,), das Schmal- 
hausen als ein Radiale externum bezeichnet. Diese drei Elemente 
bilden in späteren Entwickelungsstadien einen radialen Komplex, 
welcher also nach Schmalhausen aus drei Elementen, dem Radiale, 
dem Radiale externum und dem Centrale 1 oder proximale 
besteht. 

Emery findet im Naviculare Autorum nur ein einziges Element, 
das er mit dem Carpale praepollicis homologisiert; Schmalhausen, 
welcher sehr nahe aufeinander folgende Stadien untersuchte, ge- 
lang es die komplexe Natur auch dieses Elementes zu bewei- 
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sen: er findet nämlich, dass in frühen Entwickelungsstadien sich 
zwei diskrete Elemente an Stelle des künftigen Naviculare anlegen; 
das eine von diesen Elementen bezeichnet er, infolge der Beziehun- 
gen desselben zu dem rudimentären ersten Finger, als ein Carpale 1 
(Fig. 31—34, c,); das zweite Element hat eine eigentümliche Form: 
es besteht aus einem dicken Kopf und einem dünneren Stiel (C,—y). 
Den Teil C, hält Schmalhausen für ein Centrale 2, der Stiel (y) ist 
seiner Ansicht nach vielleicht ein Element des Praepollex, welches 
nicht mehr zu einer diskreten Anlage kommt. 

Um die Resultate Schmalhausens mit denjenigen seiner Vorgän- 
ger zu vergleichen, führe ich die von Braus ('05) zusammengestellte 
Tabelle der von den verschiedenen Autoren anerkannten Homolegien, 
in welche die Resultate Schmalhausens !) eingetragen sind, an. 


Ulnare Radiale Centrale Gegenbaur, Junger- 
sen, Hoffmann, Wie- 
dersheim u. a. 


Ulnare Intermedium Radiale Cuvier, Duges, Ecker, 
Born, Perrin, Zwick. 
Ulnare Radiale Centr. prae- Howes und Rigewood. 
axiale 
Ulnare Radiale + Cen- Carpale des Emery. 
trale + Inter- Praepollex 
medium 


Ulnare +- Pisi- Radiale +Rad.- Centrale 2+ Schmalhausen. 
forme + In- extern.+Cen- Ее. y + 
termedium  trale 1. Carpale di- 
stale 1 


Was die Existenz eines distalen Centrale (Centrale 2 Emery’s) 
anbetrifft, so bestetigt Schmalhausen die Beobachtungen Emery’s, 
betont aber, dass dieses Element sich bei Pelobates nicht unabhän- 
gig von dem Carpale 4 anlegt (Fig. 32, C,, 4). Auch in den Be- 
zeichnungen der Finger der Anurenextremität besteht ein nicht un- 
bedeutender Unterschied zwischen Emery und Schmalhausen: den 


1) Von ihm selbst zusammengestellt. 
24e 
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radialen rudimentären Finger hält Emery für einen Praepollex und 
stellt folgende Bezeichnungen der Finger auf: Praepollex, I, II, 
Ш, IV, und rudimentäres Carpale 5, den letzten Rest des fünften 
Fingers der Апига. Schmalhausen kommt auf (Grund der ganzen von 
ihm sehr eingehend erforschten Entwickelung der Anurenextremität 
zu dem Schluss, dass die Reduktion bei den Anuren an der ra- 
dialen Seite der Extremität vor sich geht und bezeichnet die Finger 
folgendermassen: Praepollexelement (y), I, И, Ш, IV, У und Car- 
pale postminimi (= Сагрые 5 Emery). Ohne auf eine genauere 
Besprechung der weiteren Resultate der Untersuchungen Schmal- 
hausens, die, wie ich hoffe, in seiner ausführlichen Arbeit bald 
veröffentlicht werden, einzugehen, führe ich die Resultate seiner Beob- 
achtungen in der in dieser Arbeit angenommenen Form von kurzen 
Formeln, welche dem Leser das Verständniss der soeben ganz kurz 
mitgeteilten Tatsachen erleichtern sollen, an. Um die allgemeinen 
Resultate der Arbeit Schmalhausens, die sich auf ein sehr reiches, 
in vorzüglicher Weise fixiertes embryologisches Material stützt und 
infolgedessen ein besonderes Interesse beansprucht, genügend zu 
würdigen, muss der Leser das Erscheinen der Originalabhandlung 
Schmalhausens abwarten 1). 

Aus den Untersuchungen Schmalhausens können wir einen für uns 
sehr wichtigen Schluss ziehen, dass nämlich bei den Anuren die 
Extremität einen sehr komplizierten Bau besitzt, d. h. dass sie in 
frühen Entwickelungsstadien aus vielen Elementen besteht; wir kön- 
nen nicht weniger als 11 diskrete Elemente (r,, r—C,, C; +5, i, 
u, pi, Cr Cu Css GC, C—c) im Carpus unterscheiden, wahr- 
scheinlich aber, da es fast sicher erscheint, dass sich in früheren 
phylogenetischen Stadien das Centrale 3 (Schmalhausens, Centrale 2 
Emery) als ein selbstständiges Element anlegte und die Carpa- 
На 5 und 6 und Radiale und Centrale proximale auch diskrete Bil- 
dungen waren, eine noch grössere Anzahl von Skelettstücken, min- 
destens etwa 14. Diese Skelettelemente sind in der Ontogenie der 
Anuren in verschiedenem Grade erhalten geblieben, aber die allge- 
meine Entwickelungsrichtung der Skelettelemente der vorderen Extre- 
mität ist vollkommen deutlich, sie strebt von einem primären kom- 


1) Während des Druckes der vorliegenden Arbeit erschien im Anatomischen 
Anzeiger 1907 die vorläufige Mitteilung Schmalhausens. 
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plizierten Zustande einem einfacheren, weniger komplizierten zu, was 
dadurch erreicht wird, dass die diskret sich anlegenden Skelettele- 
mente im Laufe der Ontogenie reduziert werden und mit ihren Nach- 
barteilen verwachsen, wodurch anstatt der diskreten Elemente kom- 
plexe Skelettstücke gebildet werden. Wir finden also dieselbe Ent- 
wickelungsrichtung, welche wir bei den Reptilien mehr als ein Mal 
konstatieren konnten. Dieser Schluss, welcher auf eingehenden 
embryologischen Untersuchungen basiert, bekräftigt unsere früher 
aufgestellte Schlussfolgerung, dass der Extremitätenbau, den wir 
bei einigen Urodelen (Cryptobranchus, Isodactylium etc.) und den 
Stegocephalen antreffen, d. h. die Zusammensetzung des Basipo- 
diums aus einer grossen Anzahl von Skelettstücken, eine primitive 
Erscheinung ist, dass aber bei den meisten rezenten Urodela eine 
sekundäre Reduktion der Carpalia und Tarsalia stattgefunden hat, 
was mit der Reduktion der Finger und Zehen bei diesen Formen 
im Zusammenhange steht. 

Sehr interessant erscheint die Tatsache, dass bei den Anuren 
Reste der überzähligen Randstrahlen der Extremität erhalten ge- 
blieben sind (Praepollex, Postminimus); Schmalhausen hat die Entwi- 
ckelung der hinteren Extremität der Anura ebenfalls verfolgt und 
nach seinen Untersuchungen kann der Prachallux derselben nur als 
rudimentärer, früher wohl entwickelter Randstrahl gedeutet werden; 
wie wir gesehen haben, deutet er auch in der vorderen Extremität das 
Element y als einen Rest des Praepollex. Weiter ist von ihm die 
Existenz eines überzähligen Carpale (Carpale 6—Carpale 5 Emery’s) 
bestätigt worden; ich muss bemerken, dass ich mich dieser Deutung 
anschliessen muss und die von Gegenbaur zuerst angenommene Ho- 
mologisierung der Finger der vorderen Extremität der Anura für 
vollkommen richtig halte; demnach glaube ich, dass wir wirklich 
bei den Anuren einen Rest des sechsten (wenn wir den Pracpollex 
mitrechnen, des siebenten) Fingers in Gestalt eines typischen Car- 
pale 6 vorfinden. Ohne mich auf eine detaillierte Besprechung der 
Bedeutung dieses Elements einzulassen, muss ich den Leser daran 
erinnern, dass bei den Urodelen auch rudimentäre Elemente an 
der postaxialen Seite der Extremität gefunden worden sind (Kherer, 
Wiedersheim), welche wahrscheinlich die letzten Reste eines post- 
axialen Randstrahles darstellen. 

Zum Schlusse möchte ich bemerken, dass die Lage der rudimen- 
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tären Skelettstücke, sowohl an der postaxialen, als an der prae- 
axialen Seite der Extremität eine sehr variable ist, was uns jeden- 
falls nicht verwundern muss, wenn wir in Betracht ziehen, dass 
dies meistens in Atrophie begriffenen Gebilde sind, welche ihre funk- 
tionelle Bedeutung meist schon eingebiüsst haben. Aber eben diese 
Variabilität macht es schwierig die Bedeutung der einzelnen Rand- 
stücke bei den verschiedenen Gruppen der Reptilien und Amphibien 
genau festzustellen, z. B. dieses Element als ein Carpale proximale, 
jenes, etwas weiter distal liegende als Carpale distale etc. zu deuten; 
bei solcher Homologisierung ist jedenfalls grosse Vorsicht und eine 
ausgedehnte Nachuntersuchung der bereits bekannten Tatsachen 
geboten. 

Diese Vorbehalte beziehen sich allerdings nicht auf die allgemeine 
Deutung der Randelemente der Tetrapodaextremitäten; die Häufig- 
keit ihres Vorkommens, ihr Vorhandensein bei fast allen Haupt- 
gruppen der Tetrapoda, ihr deutlich ausgeprägter regressiver Cha- 
rakter, die Art und Weise, wie die Randelemente der Extremitäten 
der Tetrapoda atrophieren (in den Fällen, wo wir eine solche Atro- 
phie mit Sicherheit nachweisen können), all’ dies scheint mir keine 
andere Deutung der Randelemente des Autopodiums (Praepollex s. 
Вх, Postminimus), als nur als Reste eines praeaxialen und eines 
postaxialen Strahles, welche früher wohl entwickelt waren, zuzulassen; 
damit stelle ich mich in dieser viel diskutierten Frage auf Seiten 
derjenigen, welche annchmen, dass die pentadactyle Extremität sich 
aus einer Extremität mit einer grösseren Anzahl von Strahlen, zu- 
nächst aus einer heptadactylen Form, entwickelt hat. Die Frage, 
ob diese vielstrahlige Extremität bei den fischähnlichen Vorfahren 
der Tetrapoda oder bei den Tetrapoda selbst entwickelt war, lasse 
ich einstweilen offen. 


Wenn wir die Urodela, Anura und Stegocephala miteinander ver- 
gleichen und uns eine Vorstellung über den Bau der anzestralen 
Amphibienextremität bilden wollen, so erscheinen uns die Tatsachen 
nach dem soeben Dargelegten in einem ganz anderen Lichte, als sie 
von den neuesten Autoren, die sich über die Phylogenie der Amphi- 
bienextremitäten ausgesprochen haben, aufgefasst worden sind. Von 


— 316 — 


den neueren Forschern wurde meist angenommen, dass die Extre- 
mitäten der Amphibien sich aus einer wenigstrahligen (ein- resp. 
zweistrahligen) Form, die wenig Elemente enthielt, entwickelt ha- 
ben; diese Auffassung ist, wie wir gesehen haben, dadurch zu 
erklären, dass die Schlussfolgerungen ausschliesslich auf den Be- 
funden bei den Urodelen basierten. Wir haben aber gesehen, 
dass die Urodela in der Entwickelung ihrer Extremitäten ne- 
ben sehr primitiven Merkmalen (strahlenartige Anordnung der 
Elemente etc.) auch Merkmale, die lediglich durch Reduktion 
erklärt werden können, zeigen. Jedenfalls passt die Tatsache, 
dass die Extremitäten der permischen Stegocephalier einen kompli- 
zierten Bau besassen, mit der Ansicht schlecht zusammen, dass 
die rezenten Urodela wirklich primitiv gebaute Extremitäten be- 
sitzen. Die Untersuchungen Schmalhausens an den Anuren zeigen 
uns eine unverkennbare Aehnlichkeit zwischen der embryonalen 
Extremität der Anura und den Extremitäten von Eryops und Arche- 
gosaurus, bei diesen letzteren fehlen jedoch einige Elemente, wel- 
che bei den Anuren embryonal erhalten geblieben sind. Die Entwi- 
ckelung der Anurenextremität weist deutlich auf die Richtung, in 
der die phylogenetische Entwickelung vor sich gegangen ist, hin: 
das komplizierte, aus einer grossen Anzahl von Elementen beste- 
hende Basipodium ist der primäre, das einfachere, durch Reduk- 
tion und Verwachsung der einzelnen Elemente untereinander ent- 
standenc—der neuere Zustand. 

Die nebenstehenden Diagramme veranschaulichen unsere Aufas- 
sung der Homologien der Elemente der Amphibienextremitäten: 


Anura. Eryops. 
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Archegosaurus 

vord. hint. Urodela. 
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Aus diesen Diagrammen lässt sich leicht ersehen, in welcher Be- 
ziehung die Extremität der Embryonen der Anura komplizierter ist 
als die der ausgestorbenen Stegocephalier: bei Eryops und Archego- 
saurus waren die Randelemente, nämlich das Radiale externum (r,) 
und das Carpale distale 6 (c,) nicht vorhanden (oder dieselben ha- 
ben sich nicht erhalten); es ist nicht schwer die Homologie der drei 
zentralen Elemente des Basipodiums bei den Anura und bei Eryops 
und Archegosaurus festzustellen, da sie in beiden Gruppen cine 
annähernd gleiche Lage besitzen: das proximale Centrale (C,) liegt 
in der Nähe des Intermediums (vergl. seine Entwickelung bei den 
Urodela), von den Centralia distalia liegt das eine dem Carpale s. 
Tarsale distale 2 (C,), das andere dem Carpale s. Tarsale distale 3 
(C3) gegenüber. Eine grössere Schwierigkeit für die Homologisierung 
bietet das Element, welches Schmalhausen durch y bezeichnet; mir 
scheint, dass es dem Element von Archegosaurus, das Emery als 
Proshypactinale anspricht, entsprechen könnte. In der hinteren 
Extremität von Archegosaurus ist es wie bei den Anuren mit dem 
Centrale verschmolzen; seiner Lage in der vorderen Extremität von 
Archegosaurus nach glaube ich aber nicht, dass es, wie Emery an- 
nimmt, ein Element des Praepollex sein kann. Viel eher könnte 
man es als ein zu derselben Kathegorie wie die Centralia distalia 
gehürendes Element auffassen und es als ein zwischen dem Radiale 
und dem Carpale distale 1 liegendes Element des Radiusstrahles 
ansehen. In Bezug auf das Diagramm, das die hypothetische anzes- 
trale Form der rezenten Urodela darstellt, muss ich Folgendes be- 
merken: auf Grund der embryologischen Untersuchungen habe ich 
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die strahlenartige Anordnung der Elemente des Zeugo-, Basi- und 
Metapodiums eingetragen; bei den Embryonen der Anura treffen 
wir keine solche strahlenartige Anordnung an. Das Centrale 3 (C,) 
kommt nur als individuelle Variation (Cryptobranchus, Baur) vor; 
der Analogie der Lage dieses Elements mit dem ihm entsprechen- 
den Element bei den Stegocephala und Anura nach kann man an- 
nehmen, dass es bei den Vorfahren der Urodela wohl entwickelt 
war. Ich homologisiere das Tarsale commune der Urodela (nach 
den Befunden bei Triton) mit den zusammengeflossenen Tarsalia 
distalia 1 und 2 und halte demnach das Tarsale distale 1 (Carpale) 
für ein Homologon des Elementes y von Archegosaurus und den 
Anura, also für ein randständiges Centrale; wie bereits bemerkt, 
halte ich diese Homologisierung nicht für eine bewiesene Tatsache, 
sondern nur für eine Hypothese. 


XVII 


Vergleichung des Extremitätenskeletts der Amphibien mit 
dem der Reptilien. 


Bei unseren phylogenetischen Betrachtungen über die Entwicke- 
lung der pentadactylen Extremitäten gehen wir von der Untersu- 
chung des Cheiropterygiums aus; aus der Litteraturübersicht haben 
wir gesehen, dass manche Forscher schon diesen Weg beim Aufbau 
der verschiedenen Extremitätentheorien betreten haben. Der Unter- 
schied zwischen mir und meinen Vorgängern besteht darin, dass ich 
bei diesen Betrachtungen nicht von einer einzigen Gruppe der Tet- 
rapoda, welche als die primitivste angesehen wird (z. B. von den 
Urodela), sondern von der Vergleichung sämmtlicher Gruppen der 
niederen Tetrapoda (sämmtliche Amphibien und Reptilien) ausgehe 
und, insofern es möglich ist, die Ergebnisse der embryologischen, 
vergleichend-anatomischen und palacontologischen Forschung zu- 
sammenstelle. 

Man könnte die Frage von der Richtigkeit dieser Methode auf- 
werfen und bezweifeln. ob man die Reptilien bei dem Versuch eine 
Hypothese über den Ursprung der pentadactylen Extremitäten auf- 
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zustellen mit in Betracht ziehen könne. Einige Forscher, z. B. Rabl, 
glauben, dass dies nicht zulässig sei, und nehmen als bewiesen an, 
dass die Reptilien im Vergleich mit den urodelen Amphibien so 
wenig primitive Merkmale beibehalten haben, dass es nicht mehr 
möglich ist, die bei der Untersuchung ihrer Extremitäten erlangten 
Resultate für den Aufbau einer Hypothese über den Ursprung der 
pentadactylen Extremitäten im allgemeinen zu verwerten. Demnach 
müssten wir uns bei dem Versuch, die Frage von der phylogeneti- 
schen Entwickelung des Cheiropterygiums aus dem Ichtyopterygium 
zu lösen, lediglich an die Amphibien und selbst unter diesen letzte- 
ren nur an die niedersten Formen (Urodela) halten. 

Meiner Meinung nach ist diese Fragestellung nicht richtig. Man 
kann sich mit vollem Rechte fragen, ob die rezenten Urodela wirk- 
lich in allen ihren Merkmalen so primitiv sind, wie man es ge- 
wöhnlich annimmt? Welche Garantien besitzen wir, dass auch sie 
wie die meisten rezenten Formen bei ihrer Evolution keine 
sekundären Veränderungen erfahren haben? Ist es andererseits 
wirklich eine bewiesene Tatsache, dass die Reptilien so sehr 
abgeändert sind, dass man sie für die Frage von der Phylo- 
genie des Cheiropterygiums nicht mehr verwerten kann? Ich 
glaube, dass diese Behauptungen keinegswegs als bewiesen an- 
gesehen werden können. Allerdings muss man zugeben, dass die 
Reptilien ihrer Organisation nach in vielen Beziehunen höher stehen 
als die Amphibien, speziell die Urodela. Aber es ist eine bekannte 
Tatsache, dass oft hochstehende Formen neben stark progressiv 
entwickelten Merkmalen auch solche sehr primitiver Organisation 
beibehalten: man kann nicht unbedingt aus der allgemeinen Orga- 
nisationshöhe einer Tierform auf die Höhe der Organisation der 
einzelnen Organe schliessen, da die progressive Entwickelung einer 
Tierform meistenteils von der ausgesprochen progressiven Entwicke- 
lung eines oder mehrerer Organsysteme abhängt, wobei die anderen 
Organsysteme nur wenig oder gar nicht berührt werden, d. h. sta- 
tisch bleiben, oder nur sehr wenig progressieren. Bei den Reptilien 
sind z. B. die Organe des embryonalen Kreislaufs und der Atmung 
im Vergleich zu den urodelen Amphibien stark progressiv entwickelt, 
im Skelett dagegen finden wir neben Merkmalen, welche auf eine 
höhere Entwickelunsstufe hinweisen, solche, welche, auf einen pri- 
mitiveren Zustand als denjenigen, welchem wir bei rezenten Urodela 
begegnen, deuten. 
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Wenn wir die Entwickelung der Extremitäten der Urodela und 
der Reptilien miteinander vergleichen, so finden wir bei den letzte- 
ren eine Reihe von sehr primitiven Merkmalen, welche bei den Uro- 
dela bereits nicht mehr vorkommen. Erstens sehen wir, dass die 
Form der embryonalen Extremitäten der Reptilien derjenigen der 
Embryonen der Selachier und Knorpelganoiden sehr ähnlich ist, 
was wir in Bezug auf die höckerförmigen Extremitäten der Urodelen- 
embryonen keineswegs sagen können. 

Auch in der Seitenfalte der embryonalen Extremitäten der Repti- 
lien finden wir eine Bildung, welche bei den Fischen weit verbreitet 
ist, bei den Urodela dagegen verloren gegangen ist. Die Bildung 
der metameren Muskelsprosse und -knospen, aus welchen sich die 
Muskulatur der freien Extremitäten der Reptilien entwickelt, ist 
gleichfalls ein wichtiges Merkmal primitiver Organisation, welches 
für die Entwickelung der Extremitäten der Fische sehr charakte- 
ristisch ist und bei den bis jetzt untersuchten Urodelen, wo sihe 
die Muskulatur und das Skelett der Extremitäten aus einer einheit- 
lichen mesenchymatösen Anlage herausdifferenziert, nicht vorkommt; 
bei den Reptilien ist es dagegen vorhanden. All’ dieses (ebenso wie 
manche andere Merkmale der Organisation der Urodelenextremitä- 
ten) weist ganz unzweideutig darauf hin, dass die Entwickelung der 
Urodelenextremitäten im Vergleich zu derjenigen der Reptilia in 
mancher Beziehung eine sekundär abgekürzte ist, d. h. dass in der 
Ontogenie der Extremitäten der Reptilien sich eine ganze Reihe von 
Merkmalen primitiver Organisation, welche bei den Urodela verloren 
gegangen sind, erhalten haben. 

Dabei muss ich ausdrücklich bemerken, dass ich damit keines- 
wegs in Abrede stelle, dass die Extremitäten der Urodela auf einer 
niedrigen Entwickelungsstufe stehen: ich will nur das ausdrücken, 
was ich sage, dass nämlich ihre Ontogenie im Vergleich zu der- 
jenigen der Reptilien eine abgekürzte ist und dass die primitiveren 
Repräsentanten der Reptilien ebenfalls auf einer sehr tiefen Ent- 
wiekelungsstufe stehen. Wenn wir die palaeontologischen Befunde 
ie Betracht ziehen, so finden wir, dass die Reptilien palaeontolo- 
gisch recht früh auftreten und dass deren älteste Vertreter viele 
Züge gemeinsame mit den ältesten bekannten Tetrapoda, den Stego- 
cephalen, aufweisen. 

Dem Allen nach glaube ich, dass wir durchaus im Recht sind 
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bei Aufstellung einer Hypothese über die phylogenetische Entwicke 
lung der Extremitäten der Tetrapoda sowohl die Reptilien, als auch 
die Amphibien in den Kreis unserer Betrachtungen zu ziehen. Da- 
bei nehme ich an, dass die Extremitäten der primitiveren Formen 
unter den Reptilien und den Amphibien sich schon recht früh diffe- 
renziert haben und in ihrem Bau und Entwickelung zum Teil ge- 
meinsame, zum Teil verschiedene Züge der anzestralen, nach dem 
Ichtyopterygiumtypus gebauten Extremitäten ihrer Vorfahren bei- 
halten haben !). 

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir die Anatomie und 
die Entwickelung des Skeletts der Extremitäten der Hauptgruppen 
der Amphibien und Reptilien besprochen. Bevor wir zu theoretischen 
Schlüssen allgemeinerer Natur übergehen, müssen wir die Skelett- 
elemente dieser beiden Hauptgruppen miteinander vergleichen und 
die einzelnen Skelettstücke, soweit es möglich ist, miteinander ho- 
mologisieren, was, wie wir sehen werden, eine keineswegs leichte 
Aufgabe ist, wenn wir die Homologisierung der einzelnen Elemente 
des Carpus und Tarsus vornehmen. 

Die Homologisierung der Elemente des Stylo- und Zeugopodiums 
der Amphibien und Reptilien können wir allerdings als gesichert 
ansehen: so viel ich weiss, wurden von keiner Seite Zweifel gehegt, 
dass der Humerus (Femur), Radius und Ulna (Tibia und Fibula) 
der Amphibien den gleichnamigen Elementen der Reptilienextremi- 
täten entsprechen. 

Viel schwieriger ist die Ilomologisierung der Elemente des Carpus 
und Tarsus der Reptilien und Amphibien, da in letzter Zeit sehr 
ernste Zweifel an der Richtigkeit der frühen allgemein angenom- 
menen, von (regenbaur stammenden Homologisierung dieser Ele- 
mente aufgeworfen wurden. Die Ansichten der verschiedenen For- 
scher bis 1894 über die Homologie der Elemente des Carpus und 
Tarsus bei den Pentadactyliern sind in vorzüglicher Weise von 
Bardeleben zusammengestellt worden. Der Streit dreht sich haupt- 
sächlich um die Frage von dem Vorhandensein und der Bedeutung 
der überzähligen Randstrahlen der Extremitäten, des sogenannten 


1) Allerdings werden wir unseren Ausführungen hauptsüchtlich die vorderen 
Extremitäten der Reptilien, welche, wie wir gesehen haben, einen primitiveren 
Bau aufweisen, zu Grunde legen. 
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Praepollex (Praehallux) und Postminimus. Wie bekannt, rechnete 
Gegenbaur die auf der radialen und auf der ulnaren Seite des Car- 
pus auftretenden Elemente (unser Radiale externum und das Pisi- 
forme) nicht zu den kanonischen Elementen der pentadactylen Extre- 
mität, und sah in ihnen Neubildungen, denen keine phylogenetische 
Bedeutung zukommt (Accessoria). Seine Deutung des Pisiforme als 
einen unansehnlichen Rest einer reicheren Gliederung ('70) lies er 
bald fallen. Auch in der letzten Ausgabe seines Lehrbuches betrachtet 
er das Pisiforme als eine Neubildung. 

Dieser Auffassung, nach der der primitive Carpus aus 10 kano- 
nischen Elementen besteht (г, i, u, С,, Ci, с, Са, Css Ca, C3), steht 
‚eine andere, deren Verfechter hauptsächlich Bardeleben gewesen 
ist, gegenüber. Bei verschiedenen höheren Wirbeltieren wurden 
Bildungen, welche als Reste eines früher wohl entwickelten Prae- 
pollex und Postminimus aufgefasst wurden, vorgefunden. Entspre- 
chende Bildungen wurden auch bei den Reptilien und den Amphibien 
gefunden und als Urform der jetzigen pentadactylen Extremität 
der Tetrapoda wurde eine hypothetische heptadactyle Extremität, 
an welcher bei der phylogenetischen Entwickelung die Randstrahlen 
verloren gegangen sind, angesehen. Nach Bardelebens Untersuchun- 
gen über die Muskeln der randständigen Elemente bei den Säugern 
sind vom Praepollex (-hallux) und Postminimus nur die Reste dista- 
ler Teile (Metacarpalia, Phalangen, vielleicht Carpalia distalia) er- 
halten geblieben. Ich sehe von einer detaillierten Wiedergabe der 
verschiedenen dieses Problem behandelnden Arbeiten ab und ver- 
weise auf die schon erwähnte, sehr ausführliche Zusammenstellung 
Bardelebens (‘94) und die neuere Besprechung derselben Fragen 
durch Braus in Hertwigs Lehrbuch etc. (‘05). Betonen möchte ich aber 
die Tatsache, dass bei der Besprechung der Praepollexfrage bis zu 
1894 die Beziehungen der Elemente der Randstrahlen zu den pro- 
ximalen Elementen der Extremität wenig Beachtung fanden, d. h. 
die Frage, wie sich die Randstrahlen zu den proximalen Strahlen, 
‚den Elementen des Zeugopodiums verhalten, ob sie die Fortsetzung 
derselben bilden oder ob die seriale Fortsetzung der Ulna und des 
Radius durch die kanonischen Randstrahlen (1-ten und 5-ten Finger) 
repraesentiert werde, wurde sehr wenig in Betracht gezogen. Eine 
bestimmte Stellung zu dieser Frage nahm schon Emery in seinen 
früheren Schriften: seine Hypothese über die Entwickelung der penta- 
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dactylen Extremität aus einer nach dem crossopterygialen Typus 
gebauten Flosse haben wir schon dargelegt und haben gesehen, 
dass er die Fortsetzung der Radien des Zeugopodiums, die er mit 
den Strahlen des Pro- und Mesopterygiums der Polypterusflosse 
homologisiert, durch die Elemente des Carpus 1) Radius—Radiale— 
Carpale praepollicis und distale Elemente des Praepollex, 2) Ulna— 
Pisiforme (Reste des Postminimus) führt (Emery '94). In der ita- 
lienischen Schrift von 1894 spricht Emery zum ersten Male seine 
Ansicht über die Homologien der Elemente des Carpus und Tarsus 
der Urodela, Anura und Reptilien (Lacerta) aus: er hält das Navi- 
culare Autorum von Pelobates für ein Carpale distale des Pracpollex 
und homologisiert es mit dem Carpale distale 1 der Hand der Uro- 
dela (Gegenbaur) und mit dem von ihm gefundenen Radiale exter- 
num von Lacerta. Demnach entspricht das Radiale der Urodela dem 
Radiale der Anura und dem gleichnamigen Element der Reptilien. 
Diese Homologisierung wurde von Emery ('98) auf Grund seiner 
neueren Untersuchungen über die Zusammensetzung des Carpus und 
Tarsus der Stegocephala geändert; wie wir gesehen haben, findet er bei 
Eryops 12 Carpalia (S. 364), nämlich ein Radiale, ein Intermedium, 
ein Ulnare, ein Pisiforme, drei Centralia (Paracentrale und zwei 
Centralia distalia) und fünf Carpalia distalia. In dem von ihm nach 
Baur abgebildeten Tarsus von Cryptobranchus japonicus findet er 
dieselben Elemente, mit dem Unterschied, dass die Tarsalia distalia 
1 und 2 hier zu einem Stücke zusammengeflossen sind und das 
Tarsale distale 1 Autorum seiner Ansicht nach ein Proshypactinale, 
d. h. das zweite Glied des Praepollex vorstellt, dessen erstes Glied 
durch das Radiale repraesentiert wird. Das Radiale von Eryops 
homologisiert Emery mit dem Radiale von Emydura Kreffti (nach 
Baur). Wir haben schon oben gesehen, dass es schwer zu ent- 
scheiden ist, was eigentlich das Radiale von Emydura ist, ob es 
dem Radiale Autorum oder dem Radiale externum der übrigen 
Reptilien entspreche. In seiner Schrift von 1901 äussert sich Emery 
jedoch ganz unzweideutig über die Homologie des Radiale der Amphi- 
bien und Reptilien: er homologisiert das Radiale von Eryops und 
Cryptobranchus mit dem Radiale externum von Lacerta, welches er 
früher für ein Naviculare, d. h. für ein Proshypactinale hielt. 
Wenn wir die Ansicht Emery’s mit derjenigen Gegenbaurs ver- 
gleichen, so finder wir, dass in Bezug auf die Amphibia, speziell 
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die Urodela, zwischeu beiden Autoren kein grosser Unterschied in 
der Homologisierung der einzelnen Elemente des Carpus und Tar- 
sus besteht. Der Unterschied in der theoretischen Auffassung ist 
allerdings ein sehr bedeutender. Beide halten das randständige 
Element der radialen Seite der Extremität von Cryptobranchus 1) für 
ein Radiale; demnach ist auch die Homologisierung der übrigen 
Elemente (das Tarsale—Carpale 1 ausgenommen) bei beiden Auto- 
ren dieselbe; nach Gegenbaur besitzen die Urodela ein Carpale 
1 und ein Carpale 2, nach Emery entspricht das Carpale 1 dem 
Proshypactinale, das Carpale 2 Gegenbaurs dem Carpale 1—2. 
Eine bedeutende Abweichung in der Homologisierung von der 
Gegenbaurschen besteht bei Emery aber in der Homologisierung 
dor Extremitäten der Reptilien und Amphibien, da Emery das ra- 
diale Randelement der Reptilien (Radiale externum Emery 1894, 
Accessorium radiale Gegenbaur) für einen integrierenden Bestand- 
teil des Carpus (und Tarsus) ansieht und es mit dem Radiale der 
Urodela homologosiert; demnach bezeichnet er das Radiale Autorum 
der Reptilien als ein Element der Gruppe der Centralia, als ein 
Centrale proximale oder Paracentrale. Der Unterschied in der Ho- 
mologisierung zwischen Gegenbaur und seinen Nachfolgern einerseist 
und Emery andererseits ist aus nebenstehender Tabelle klar ersichtlich. 


Gegenbaur. Emery. 
Lacerta Emys Lacerta Emys. 
(Radiale exter- Accessorium rad. Radiale Radiale. 
num) 

Radiale Radiale Paracentrale Paracentrale. 
Centrale Centrale 1 Centrale 1 Centrale 1. 

(Centrale 2) Centrale 2. 
(Intermedium)  Intermedium Intermedium  Intermedium. 
Ulnare Ulnare Ulnare Ulnare. 
Pisiforme Pisiforme Pisiforme Pisiforme. 
Carpale 1 Carpale 1 Carpale 1 Carpale 1. 
Carpale 2 Carpale 2 Carpale 2 Carpale 2. 
Carpale 3 Carpale 3 Carpele 3 Carpale 3. 
Carpale 4 Carpale 4 Carpale + Carpale 4. 
Carpale 5 Carpale 5 Carpale 5 Carpale 5. 


“1 Eryops wurde von Gegenbaur nicht in den Kreis seiner Betrachtungen 
gezogen. 
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Wir müssen jetzt zu entscheiden suchen, für welche von den drei 
dargelegten Hauptansichten die Fakten sprechen. Ich muss im vor- 
aus bemerken, dass es schwer füllt bei dem vorhandenen Tatsachen- 
material eine endgültigen lösung der Frage von der Ilomologie der 
einzelnen Elemente des Carpus und Tarsus der Reptilien und Amphi- 
bien zu finden. 

Aus der Entwickelung der von uns untersuchten urodelen Amphi- 
bien haben wir gesehen, dass die Elemente des Tarsus und Carpus 
bei ihrem ersten Auftreten eine strahlenartige Anordnung besitzen, 
welche sich darin äussert, dass sie als prochondrale Längsstrahlen, 
welche erst nachträglich in diskrete Elemente zerfallen, zur Anlage 
kommen. Für die Urodela gewährt diese Strahlenanordung die Möglich- 
keit den Zusaminenhang der einzelnen Elemente miteinander festzustel- 
len: wir haben gesehen, dass wir im Tarsus drei solche Ilauptstrahlen 
antreffen, einen praeaxialen (Tibia—Tibiale—Tarsale 1 Autorum), 
einen medianen (Intermedium—Centrale oder Centralia 1 und 2, 
und Tarsale commune) und einen postaxialen (Fibula—Fibulare— 
Tarsale distale 4). Ich glaube, dass es ratsam erscheint, die Ho- 
mologisierung mit der postaxialen Seite zu beginnen, da in Bezug 
auf die Homologie der Elemente dieser Seite, soviel ich weiss, nur 
wenige Zweifel herschen: es wird ganz allgemein angenommen, dass 
das Ulnare der Amphibien dem Ulnare der Reptilien entspricht, und 
der Grund für diese Ilomologisierung wird in der Lage des For. 
mesopodii perforans, welches als ein Punctum fixum in der Extre- 
mität angesehen wird, angenommen. Dieses Foramen liegt, wie man 
sich erinnern wird, bei den Amphibien und den Reptilien median 
von dem Fibulare (Ulnare) und dem Intermedium. Der Unterschied 
zwischen der Ansicht Emery’s und der seiner Vorgänger besteht 
nicht in der Homologisierung des Ulnare (Fibulare) der Amphibien 
mit dem der Reptilien, sondern in der Auffassung der Bedeutung 
dieser Elemente: nach Emery ist das Pisiforme die seriale Fort- 
setzung des Ulna-Fibula-Strahles, nach Gegenbaur und seinen 
Nachfolgern das Ulnare; nach den Befunden bei den von uns 
untersuchten Urodela miissen wir sagen, dass bei dieser (iruppe 
die Forsetzung der (па durch das Ulnare (Fibula—Fibulare) ge- 
bildet wird und wenn wir die Homologic des Ulnare bei den Amphi- 
bien und Reptilien annehmen, es auch bei diesen letzteren so sein 
muss; mit anderen Worten, welche Bedeutung wir auch dem Pisi- 
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forme und den postaxialen Elementen der Urodelen (Cryptobranchus, 
Amblystoma, Onychodactylus, Ranidens; Baur '85) und der Anuren 
(Emery ‘94, Schmalhausen), beimessen, ob wir sie als palingene- 
tische Strahlen, oder als Neubildungen ansehen, so müssen wir an- 
nehmen, dass es randständige Elemente sind, welche lateral vom 
Ulna—Ulnare- etc. Strahl liegen. In dieser Hinsicht können wir uns 
also den Anschauungen Emery’s nicht anschliessen. 

Viel schwieriger ist die Frage von der Homologie der Elemente 
der praeaxialen Seite des Basipodiums der Amphibien und Reptilien. 
Die Schwierigkeit besteht darin, dass uns an dieser Seite der Extre- 
mität ein Punctum fixum (wie das For. mesopodii an der ulno- 
fibularen Seite) fehlt. 

Man könnte geneigt sein, das For. mesopodii auch für die Ele- 
mente der pracaxialen Seite als ein Punktum fixum anzusehen und 
die proximalen Elemente der Extremität ihrer Lagebeziehung zu 
diesem Foramen nach zu homologisieren. Ich glaube, dass ein solches 
Kriterium der Homologie nicht ohne weiteres unbedingt angenommen 
werden kann, da die Lagebeziehung des For. mesopodii zu den un- 
mittelbaren Nachbarteilen keine unbedingt konstante ist. Es wird 
gewöhnlich angenommen, dass es zwischen dem Ulnare und dem 
Intermedium liegt. So liegt es wirklich bei manchen Urodela, beson- 
ders in der hinteren Extremität. Aber bei den Reptilien, wie z. B. 
bei den Schildkröten ist diese Lage nicht so konstant und wir fin- 
den manche Verschiebungen in der Lage des betreffenden Gefässes. 
Aber auch wenn wir annehmen würden, dass die Lage der Gefäss- 
öffnung eine konstante ist, so wäre die Beurteilung der Elemente der 
praeaxialen Seite der Extremität doch nicht als ein Leichtes anzu- 
sehen, da wir es mit mehreren Elementen (Radiale, Radiale exter- 
num, Centrale 1, Centrale 2), welche gegen einander verschieden- 
artige Verschiebungen erleiden können, zu tun haben; welche Lage 
dieser Elemente in Bezug auf die Nachbarteile wir als die primäre 
ansehen müssen, ist jedenfalls keine so leicht zu entscheidende Frage; 
dass aber Verschiebungen der Elemente gegen einander selbst bei 
nahestehenden Formen vorkommen, haben wir beim Studiun der 
Extremitäten der Reptilien (Saurii) gesehen. 

Bei der Homologisierung der Elemente der praeaxialen Seite der 
Extremitäten der Amphibien und Reptilien kommt es, wie mir 
scheint, in erster Linie darauf an, welches die primäre Lagebezie- 





— 387 — 


hung der Centralia zu ihren Nachbarteilen, speziell zum distalen 
Ende des Radius resp. der Tibia war? Wenn wir, wie es Emery 
auf Grund der Befunde bei Eryops tut, annehmen, dass das Centrale 
proximale der Amphibien primär mit dem Radius artikuliert, so 
bekommen wir, vom For. mesopodii (von der postaxialen zu der 
praeaxialen Seite hin gerechnet) drei Elemente, welche das distale 
Ende des Radius (Tibia) umgeben: das Intermedium, das Centrale 
proximale (Paracentrale Emerys) und das Radiale; dann müssten 
wir die drei Elemente, welche annähernd dieselbe Lage bei den 
Reptilien besitzen (das Intermedium, das Radiale Autorum und das 
Radiale externum s. Accessorium radiale) mit diesen Elementen 
homologisieren. Es ist aber noch fraglich, ob die Lage der Ele- 
mente der praeaxialen Seite des Basipodiums bei Eryops und den 
anderen Formen, welche von Emery als Belege für seine Ansicht 
angeführt worden sind, eine primäre ist. Nach den embryologischen 
und vergleichend-anatomischen Beobachtungen an den urodelen und 
anuren Amphibien halte ich das für wenig wahrscheinlich. Bei den 
Urodelen haben wir in frühen Entwickelungsstadien gesehen, dass 
das Centrale proximale in keinerlei Beziehung zu dem Radius s. 
Tibia steht (Triton, Siredon, Isodactylium), dass dagegen Centralia, 
Intermedium und Tarsale ( Carpale) commune einen Strahl für sich 
bilden. Bei Eryops, ebenso wie in der vorderen Extremität von 
Cryptobranchus, wo das Centrale proximale mit dem Radius arti- 
kuliert, ist das distale Ende des Radius stark verbreitert, was 
schwerlich als eine primäre Einrichtung angeschen werden kann, 
und aus dieser Tatsache lässt sich die Artikulation des Centrale 
mit dem Radiusende erklären. Aber selbst wenn man diese Erwä- 
gungen nicht in Betracht ziehen will, so scheint mir die Tatsache, 
dass bei den Urodelen (Kehrer) überzählige kleine Knorpel an der 
praeaxiale Seite des Basipodiums nachgewiesen werden künnen, ge- 
gen die Auffassung Emerys zu sprechen. Auch die Lage der Carpalia 
an der praeaxialen Seite des Carpus der Anura, wie sie uns nach 
den Untersuchungen Schmalhausens entgegentritt, scheint mit der Auf- 
fassung, dass das Radiale der Amphibien dem Radiale externum der 
Reptilien homolog sei, schwer vereinbar zu sein. Wir haben ja ge- 
sehen, dass es sehr wahrscheinlich ist, dass das Radiale der Anura 
(г) dem Radiale der Urodela homolog ist, wie es auch Emery an- 
nahm; ist dies der Fall, so haben die Anura an der praeaxialen 
25° 
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Seite des Carpus ein proximales Skelettstück (r,), welches der Lage 
nach wahrscheinlich dem Radiale externum der Reptilien entspricht, 
und andererseits wohl (nur zur Teil) dem überzähligen Element 
von Cryptobranchus entsprechen könnte. Die Lage des г, wider- 
spricht der Annahme, dass es dem Radiale der Urodelen homolog 
sein könnte. Wir kommen so zu dem Schluss, dass das Radiale 
der Urodela dem Radiale der Anura und dem Radiale Autorum 
der Reptilien entspricht, dass aber das Element r, dem Radiale 
externum der Reptilien homolog ist und dass diese Elemente (r,') 
proximale Stücke eines lateral vom Radius—Radiale (Tibia—Tibiale) 
liegenden Strahles des Praepollex vorstellen. Die bei den Urodelen an 
der praeaxialen Seite des Carpus und Tarsus aufgefundenen Elemente 
sind meiner Auffassung nach Teile des Praepollex; ob sie proximale 
oder distale Stücke desselben vorstellen, lasse ich einstweilen da- 
hingestellt sein. 

Tabellarisch lässt sich die von uns angenommene Homologisierung 
der Elemente des Basipodiums folgendermassen darstellen: 


" r i u pi Reptilia. 

г г 1 u pi Anura. 

— г i u pi Stegocephala. 
_ г 1 u — Urodela. 


Wie der l,eser sieht, nähert sich meine Auffassung der von Bardele- 
ben vertretenen am meisten. Von der durch Emery vertretenen Ansicht 
unterscheidet sie sich sowohl in der Homologisierung der einzelnen 
Elemente, als auch in der theoretischen Auffassung. 

Manche Schwierigkeiten für die Homologisierung bietet. auch das 
sogenannte Carpale 1 (Tarsale 1) der Urodela (Proshypactinale 
Emery’s). Dieses Element des Carpus der Urodela unterscheidet sich, 
wie wir gesehen haben, seiner Entwickelung, zum Teil auch seiner 
Lage nach von den anderen Elementen des Basipodiums der Uro- 
dela und diese Unterschiede haben schon bei manchen Forschern 
den Zweifel wachgerufen, ob dieses Carpalstück wirklich das Car- 
pale (Tarsale) distale des ersten Fingers (Zehe) der Urodela vor- 
stelle. Am schärfsten kommt dieser Zweifel bei Emery zum Aus- 
druck, welcher dasselbe für ein Carpale s. Tarsale distale prae- 
pollicis (Proshypactynale), das Carpale 2 Gegenbaurs aber für die 
zusammengeflossenen Carpalia 1—2 erklärt; damit stellt er die Ho- 
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mologie dieses Carpale 1 Autorum mit dem Carpale 1 von Eryops 
und der Reptilien in Abrede. Wenn ich die in der Litteratur zer- 
streuten Angaben über dieses Element, sowie meine eigenen Beob- 
achtungen in Betracht ziehe, glaube ich nicht, dass das uns vor- 
liegende Tatsachenmaterial genüge, um eine bestimmte Antwort auf 
die Frage von der Bedeutung dieses Elements zu geben. Aus den 
soeben angeführten Erörterungen über die Bedeutung des Ra- 
diale externum lässt sich der negative Schluss ziehen, dass das 
Carpale 1 (Tarsale 1) der Autoren nicht ein Element des Praepollex- 
strahles ist, da es bei den Urodelen ontogenetisch das Endglied des 
Radiusstrahles darstellt. Auch müssen wir zugeben, dass es sich 
etwas anders entwickelt als die übrigen Carpalia und Tarsalia, und 
sich in einiger Entfernung von dem proximalen Ende des Metacar- 
pale I anlegt; auch stossen wir in der Entwickelung der hinteren 
Extremität von Triton auf gewisse Andeutungen, dass das Tarsale 2 
Autorum (unser Tarsale commune) zwei Elementen entspricht. Im 
Vorhergehenden haben wir angenommen, dass Carpale s. Tarsale 
1 Autorum der Urodela dem Element y der Anurenextremität und 
dem sog. Proshypactinale (Emery) von Archegosaurus entspricht und 
dass es ein randständiges Centrale praeaxiale vorstellt. Demnach 
müssen wir sein Iomologon bei den Reptilien suchen. Als ein sol- 
ches Homologon würde, scheint mir, der sogenannte Meniscus der 
hinteren Extremität der Reptilien in Betracht kommen. Was seine 
Bedeutung anbelangt, so wäre zu erwägen, dass die Beobachtungen 
über Sphenodon zu Gunsten der Annahme sprechen, dass die Vor- 
fahren der Reptilien eine transversale Reihe von Centralia, d. h. von 
Elementen, welche zwischen der proximalen (r', г, №, u, pi) und 
distalen Reihe (Carpalia s. Tarsalia distalia 1... 5) lagen, besassen; 
man muss bedenken, dass die Lage des Elements bei Archegosaurus 
(vordere Extremität) ganz dieselbe ist, wie die des Meniscus der 
Reptilien. Wir kommen also zu dem Schluss, dass die gemeinsa- 
men Vorfahren der Reptilien und Amphibien zwischen Radiale s. 
Tibiale und Carpale 1 s. Tarsale 1 noch ein praeaxiales Centrale 
(y=0), welches bei den meisten rezenten Formen verschwunden, 
dessen Spuren aber bei den Urodela (Carpale s. Tarsale distale 1 
Autorum), Anura (y), Stegocephala (Archegosaurus), Reptilia (Auto- 
saurii, Rhynchocephalier, Meniscus) in fast identischer Lage erhalten 
geblieben ist, besassen. 
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Zu Gunsten der Hypothese, dass das Carpale (Tarsale) commune 
der Urodela zwei zusammengeflossenen Carpalien resp. Tarsalien 
entspricht, sprechen folgende Tatsachen: 1) es artikuliert bei vielen 
Urodela mit den zwei ersten Fingern resp, Zehen; 2) es ist grösser 
als die übrigen Carpalia resp. Tarsalia; 3) bei Triton liegt in frü- 
hen Entwickelungsstadien ein einziges, den übrigen Tarsalia ähnliches 
Element, welches die 2-te Zehe trägt, dem Metatarsale II gegen- 
über; der Abschnitt, welcher mit der ersten Zehe artikuliert, bildet 
sich später als ein deutlicher Auswuchs an demselben, so dass zwi- 
schen beiden Teilen des Tarsale commune eine deutliche Hetero- 
chronie in der Entwickelung besteht. 

Im Vorhergehenden habe ich den Versuch gemacht die möglichen 
Deutungen der Elemente der pracaxialen Seite des Basipodiums 
bei den niederen Pentadactyliern zu geben. Ich muss dabei beto- 
nen, dass ich das Carpale (Tarsale) 1 der Reptilien für ein wirk- 
liches Carpale distale d. h. für ein Element, welches in denselben 
Beziehungen zu seinem Metacarpale steht, wie die übrigen Carpalia 
distalia zu ihren Metacarpalia, halte: es sind Bildungen gleicher 
Art und über ihre Bedeutung kann kein Zweifel herschen. Ich be- 
merke ausdrücklich, dass uns meines Erachtens das tatsächliche 
Material für die endgültige Lösung dieser Frage noch fehlt, so dass 
die angeführten Möglichkeiten nur einen hypothetischen Wert be- 
sitzen. Die Bezeichnung des Carpale resp. Tarsale distale 1 der Uro- 
dela habe ich vorläufig als eine historisch eingebürgerte beibehalten. 

Eine schwierige Frage ist auch die von der speziellen Ho- 
mologie der Elemente, welche wir bei den Reptilien und Amphibien 
als Centralia bezeichnen. Man wird zugeben missen, dass die Be- 
deutung dessen, was wir jetzt unter der Bezeichnung „Centrale 
carpi“ oder tarsi verstehen, eine ziemlich unbestimmte ist. Gegen- 
baur verstand unter dieser Bezeichnung etwas ganz bestimmtes, 
nämlich ein Element, welches in der Mitte des Basipodiums liegt 
und also nur mit Elementen des Carpus, echten Carpalien, artikuliert; 
es ist von den übrigen Carpalien, welche alle entweder mit El 
menten des Zeugo- oder Metapodiums artikulieren, umringt. Jetzt 
kann man mit gewissem Recht die Frage aufwerfen, ob ein solche 
Definition genüge; haben wir doch gesehen, dass im primitiven Basi- 
podium nicht weniger als zwei, wahrscheinlich aber eine grössere 
Anzahl von Elementen, welche wir in keine bestimmten Beziehungen 
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zu den Elementen des Zeugo- und Metapodiums bringen können und 
als Centralia bezeichnen, vorhanden waren. Es entsteht die Frage, 
wie weit diese Elemente bei verschiedenen Tiergruppen einander 
homolog sind. Die Beobachtungen von Schitkow an Isodactylium 
zeigen, dass die beiden Centralia dieses Tieres Glieder eines Längs- 
strahles der Extremität sind, dass wir dieselben also als ein Centrale 
proximale und ein Centrale distale ansprechen müssen. Bei den 
übrigen urodelen Amphibien ist ihre Entwickelung leider nur sehr 
unvollständig bekannt; im erwachsenen Zustand haben sie entweder 
dieselbe Lage wie bei Isodactylium oder aber eine mehr oder 
weniger schiete Lage, doch künnen wir sie trotzdem als proxi- 
males und distales Centrale bezeichnen; bei den Anuren und Stego- 
cephalen sind ein proximales und zwei distale Centralia (C,, С,, C,) 
vorhanden. Bei den Reptilien finden wir, dass die Centralia (in den 
Fällen, wo zwei vorkommen), eine andere lage haben: sie liegen 
transversal zur Lüngsaxe der Extremität, so dass wir sie als Centrale 
radiale und Centrale ulnare (oder besser als Centrale praeaxiale 
und Centrale postaxiale) bezeichnen missen. Bei den Urodelen 
können wir den Entwickelungsmodus der Centralia, nämlich den 
Umstand, dass sie Teilstücke eines ursprünglich einheitlichen Ske- 
lettstrahles sind, als Kriterium für ihre Homologisierung verwerten; 
bei den Reptilien, wo sie als selbstständige Zentren entstehen, fällt 
dieses Kriterium weg, so dass eine genaue Homologisierung sehr 
schwierig erscheint, besonders wenn wir in Betracht ziehen, dass 
bei Eryops, Archegosaurus und eventuell bei Cryptobranchus zwei 
Centralia distalia vorkommen; dieses dritte Centrale liegt in beiden 
Fällen postaxial von dem Centrale distale, dem Carpale (Tarsale) 
distale 3 gegenüber. Im Laufe dieser Untersuchungen haben wir 
gesehen, dass es ziemlich wahrscheinlich ist, dass die Vorfahren der 
Reptilien und Amphibien eine grüssere Anzahl von Carpalien und 
Tarsalien besessen haben als die jetzigen Formen; speziell in Be- 
zug auf die Centralia können wir sagen, dass die Anzahl derselben 
grösser gewesen ist; da aber die Centralia in keinen so bestimmten 
Lagebeziehungen zu den Elementen des Zeugopodiums und des Meta- 
podiums stehen, wie die iibrigen Elemente des Сагриз und Tarsus !), 





1) Man muss sich ja vergegenwärtigen, dass wir die Carpalia und Tarsalia 
eben ihren Beziehungen zu diesen Shelettstücken (Сша, Radius, Tibia, Fıbula, 
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so ist es schwer ihre primitive Lage zu bestimmen und die Homo- 
logisierung derselben bei verschiedenen Gruppen der Pentadactylier 
durchzuführen, da wir uns nicht darüber klar sind, ob die jetzige 
Lage der Centralia bei den Reptilien das Resultat der im Laufe 
der phylogenetischen Entwickelung vor sich gegangenen Verschie- 
bungen bildet, oder der Unterschied in der Lage dieser Elemente 
bei den Amphibien und Reptilien damit im Zusammenhang steht, 
dass sich bei diesen beiden Gruppen verschiedene Centralia der ge- 
meinsamen Vorfahren derselben reduziert haben. 

Wenn wir annehmen wollten, dass die Verschiedenheit in der Lage 
der Centralia bei Sphenodon und den Urodelen das Resultat einer Ver- 
schiebung ist, so wäre es wahrscheinlich, dass das Centrale postaxiale 
(ulnare, Cu) welches nach den Abbildungen von Ilowes dem Inter- 
medium gegenüber liegt, dem Centrale proximale der Urodela (für 
welches diese Lage ja charakteristisch ist) entspricht; dann würde 
das Centrale pracaxiale (Radiale, Cr) dem Centrale distale de rUrodela 
entsprechen. Für eine solche Tomologisierung spricht die Lage der 
Centralia bei einigen der ausgestorbenen Reptilien z. B. bei Pro- 
colophon trigoniceps: die Lage der Centralia bei Procolophon ist 
so zu sagen eine Zwischenform zwischen der bei den mit zwei 
Centralia versehenen Urodelen (Cryptobranchus, Isodactylium ete.) 
vorkommenden und derjenigen bei den Rhynchocephaliern (Spheno- 
don); das Centrale proximale s. ulnare grenzt mit der Ulna und 
dem Intermedium, das Centrale distale s. radiale liegt zwischen 
Centrale proximale und Carpalia distalia 1 und 2 und besitzt einen 
Auswuchs, welcher sich zwischen Radiale und Carpale distale 1 
hineinschiebt. Wir müssen uns nur eine kleine Verlagerung des 
Centrale distale in praeaxialer Richtung denken, um die Lage, 
welche wir bei Sphenodon finden, zu bekommen. 

Aus diesen Gründen halte ich die hier vorgeschlagen Homologi- 
sierung für wahrscheinlich und nehme dieselbe an. Ein Homologon 
des dritten Centrale (Centrale distale 2) von Eryops bei den Repti- 
lien wurde bis jetzt nicht aufgefunden. Demnach lässt sich die Ho- 
mologisierung der einzelnen Skelettstücke der freien Extremitäten 








Metacarpalia und Metatarsalia) nach miteinamler homologisieren, da die Home- 
logien dieser Elemente untereinander uns klar sind. Die Lage und Grösse der 
einzelnen Carpalia und Tarsalia sind dabei Merkmale sckundärer Natur. 
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bei den Amphibien und Reptilien mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit auf folgende Weise darstellen. 





Urodela 
primitive Form. reduzierte Form 
Du | u) : 
an, 
ein) 





Bei der Zusammenstellung dieser Diagramme habe ich versucht 
unseren Vorstellungen über die Zusammensetzung und die Homo- 
logien der primitiven Extremitäten der Reptilien und Amphibien, 
wie wir sie uns bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse des 
anatomischen Baues und der embryologischen Entwickelung der- 
selben vorstellen können, Ausdruck zu verleihen. Dabei muss ich 
nochmals auf die im Text erwähnten Vorbehalte zurückweisen, da 
ich die hier aufgestellte IIomologisierung als die bei dem heutigen 
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Stande unserer Kenntnisse für die wahrscheinlichste, aber nicht für 
eine absolut gesicherte halte; ich bin mir vielleicht besser als 
mancher andere der Liückenhaftigkeit der tatsächlichen Daten 
bewusst. Dem den Bau der primitiven Urodolenextremität veran- 
sehaulichenden Diagramm sind hauptsächlich die Befunde bei Crypto- 
branchus und Isodactylium zu Grunde gelegt, dem zweiten Diagramm 
die Befunde bei Triton und Siredon; für das dritte Diagramm (Anura) 
habe ich mich der Befunde Schmalhausens bedient; das vierte Dia- 
gramm endlich stellt eine Wiederholung des von uns schon früher 
in dieser Arbeit aufgestellten Diagramms dar, das Resultat des von 
uns gemachten Vergleiches eigener und fremder Beobachtungen über 
den Bau und die Entwickelung der Extremitäten der Reptilien. Für 
die Urodela habe ich die hintere Extremität, welche, wie wir ge- 
sehen haben, einen primitiveren Bau besitzt, zu Grunde gelegt; die 
punktirten Linien bezeichnen die strahlenartige Anordnung der Ele- 
mente während des Embryonallebens. 

Aus den in dieser Arbeit dargelegten Erürterungen wird der Le- 
ser wahrscheinlich eine allgemeine Vorstellung über die theoreti- 
schen Schlüsse gewonnen haben, zu denen ich in Bezug auf die 
phylogenetische Entwickelung der pentadactylen Extremität komme. 
Ich will nun diese Resultate zusammenfassen. 

Unsere Untersuchungen über die Entwickelung und Anatomie des 

. Skeletts der freien Extremitäten der Amphibien und Reptilien ha- 
ben uns zu nahezu übereinstimmenden Resultaten über die primäre 
Zusammensetzung der Extremitäten geführt. 

Wenn wir die Resultate dieser Beobachtungen zusammenstellen, 
so finden wir, dass gleichviel, ob wir die Embryologie oder die 
Anatomie und Palaeontologie der Amphibien und Reptilien in Be- 
tracht ziehen, der primitive Zustand der freien Extremitäten ein 
komplizierterer ist uls bei den rezenten Formen, d. h. dass die 
Extremitäten aus einer grösseren Anzahl von diskreten Skelettstücken 
bestanden. Zu diesem Schlusse führt uns die allgemein von uns 
beobachtete Tatsache, dass wir sowohl in der embryonalen Ent- 
wickelung, als im erwachsenen Zustande bei einer sehr grossen 
Anzahl von systematisch weit von einander entfernten Formen im 
Skelett der freien Extremität eine ganze Reihe von rudimentären 
Skelettstücken nachweisen künnen, welche ganz augenscheinlich auf 
dem Wege der Reduktion stehen und welche wir in keinem Falle 
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als progressive Neubildungen ansehen können; wir können mit 
Bestimmtheit sagen, dass bei allen Pentadacytliern die Richtung 
der phylogenetischen Entwickelung des Skeletts der freien Extremi- 
tät von einem komplizierten Zustande zu einem einfacheren gegangen 
ist und dass die Zahl der Skelettelemente bei den höheren Formen, 
welche der Bewegung auf dem Lande besser angepasst sind, sich 
im Vergleich zu den niederen Formen vermindert hat. 

Die meisten Reste der früheren reicheren Gliederung finden wir 
im Autopodium; das Stylopodium besteht bekanntlich ausnahmslos 
aus einem Skelettstück (Humerus, Femur), im Zeugopodium finden 
wir bei den meisten Formen zwei Elemente (Radius, Ulna, Tibia, 
Fibula), doch haben wir gesehen, dass bei den Vorfahren der 
Pentadactylier zwischen diesen zwei Elementen wahrscheinlich noch 
ein drittes, das Intermedium, welches bei der phylogenetischen 
Entwickelung distalwärts gewandert und zu einem Bestandteil des 
Basipodiums geworden ist, gelegen war. Als konstante Elemente 
des Basipodiums können wir acht Skelettstücke (Radiale, Ulnare, 
ein Centrale, und die Carpalia distalia 1...5 im Carpus und die 
entsprechenden Elemente in Tarsus) ansehen. Wir haben gesehen, 
dass das primitive Autopodium eine viel grössere Anzahl von Ele- 
menten enthielt; in ihm waren jedenfalls zwei, wahrscheinlich aber 
eine grössere Anzahl Centralia (ein Centrale proximale und drei 
Centralia distalia, also im ganzen vier) vorhanden. Auch an den 
Rändern des Basipodiums sehen wir Reste früher wohl entwickel- 
ter Strahlen; an der praeaxialen Seite das Radiale externum und 
die basalen Elemente des Praepollex, an der postaxialen Seite das 
Pisiforme und die Elemente des Postminimus. Demnach können wir 
annehmen, dass die Zahl der Strahlen bei den Vorfahren der 
Pentadactylier grösser als fünf gewesen sein muss, dass sie näm- 
lich noch zwei Randstrahlen, welche bei den rezenten Formen bis 
auf unanschnliche Reste atrophiert sind (Praepollex und Postmini- 
mus) besessen haben. Was die Zahl der Elemente des Acropodiums 
anbelangt, so haben wir gesehen, dass es schwer fällt zu einem 
bestimmten Resultat in dieser Frage zu kommen. Die Beobachtungen 
an den primitiven Reptilien und an den Stegocephalen weisen darauf 
hin, dass die Zahl der Glieder ( Phalangen) an den Fingern und 
Zehen der postaxialen Seite eine nicht sehr kleine war (nicht weniger 
als vier, vielleicht fünf am vierten Strahl der pentadactylen Eixtre- 
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та!) und unsere embryologischen Beobachtungen zeigen, dass die 
kleinere Zahl, welche wir bei den urodelen Amphibien und einigen 
Reptilien (Synapsida) vorfinden, das Resultat einer sekundären 
Reduktion sind. Auch sind wir zu dem Schlusse gekommen, dass 
bei der phylogenetischen Entwickelung die Zahl der Skelettelemente 
in den Extremitäten sick zum Teil durch Verwachsung der einzel- 
nen Elemente miteinander, zum Teil durch mehr oder weniger 
vollständige Atrophie der einzelnen Elemente vermindert hat. Die 
Atrophie ist an verschiedenen Stellen der Extremität vor sich ge- 
gangen, und zwar in der Mitte des Basipodiums (Centralia), haupt- 
sächlich aber an den Rändern und am distalen Ende der Extre- 
mität; betont sei, dass wir diese allgemeine Richtung der phyloge- 
netischen Entwickelung in allen Hauptgruppen der Reptilien und 
der Amphibien konstatieren können, dass aber der Grad der er- 
langten Entwickelungshôhe bei den verschiedenen Gruppen (auch in 
der vorderen und der hinteren Extremität) ein verschiedener ist. 
Die Extremitäten der Urodelen zeigen im allgemeinen einen sehr 
primitiven Bau, aber die Reduktion der einzelnen Carpalia und 
Tarsalia ist bei ihnen sehr weit, und zwar weiter als bei den Anu- 
ren, vorgeschritten. In Bezug auf die primitive Zusammensetzung 
der Extremitäten der Pentadactylier können wir also folgenden 
Satz. aufstellen: die Extremitäten der Vorfahren der Pentadactylier 
beslanden aus ein grossen Anzahl von diskrelen Skeleltstücken, und 
die progressive Evolution der pentudactylen Extremität bestand in 
einer Verminderung der Zahl dieser Elemente. 

Zu diesem ersten Satz müssen wir jetzt einen zweiten hinzufügen: 
bei der Untersuchung der Entwickelung der Reptilienextremitäten 
haben wir gesehen, dass in der distalen Partie des Autopodiums 
eine strahlenartige Anordnung der Elemente besteht: Carpalia, Meta- 
carpalia und Phalangen eines jeden Fingerstrahles bilden sich wäh- 
rend der ontogenetischen Entwickelung nacheinander als Teilstücke 
eines ursprünglich einheitlichen Strahles; daraus haben wir geschlos- 
sen, dass keine prinzipielle Differenz zwischen Carpalia ( Тагзава ) 
distalia, Melacarpalia und Phalangen besteht, dass es im Gegenteil 
Bildungen ein und derselben Ordnung sind. In den proximalen 
Abschnitten der Extremitäten haben wir eine solche strahlenartige 
Anordnung bei den Reptilien nicht konstatieren können, wohl aber 
bei den urodelen Amphibien: dort haben wir geschen, dass die vor- 
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knorpeligen Elemente des Zeugo- und Basipodiums in Strahlen 
angeordnet sind; in frühen Entwickelungsstadien sind es vorknor- 
pelige Stäbe, welche sich nur später durch Quergliederung in ein- 
zelne Elemente sondern, ganz ebenso wie die Fingerstrahlen bei 
den Reptilien, welche ursprünglich gleichfalls einheitliche Vorknor- 
pelstrahlen sind und sich dann in Carpalia, Metacarpalia und 
Phalangen sondern. Wir haben gesehen, dass sich bei den von 
uns untersuchten Urodela drei solche Strahlen, ein praeaxialer 
(T—t-t,), ein medianer (i—C,—(C,)—t.c) und ein postaxialer 
(F—f—t) nachweisen lassen; bei den Urodela besteht eine Unter- 
brechung zwischen Tarsalia s. Carpalia distalia und Metacarpalia 
s. Metatarsalia etc., aber wenn wir die Beobachtungen an den 
Urodela mit denjenigen an den Reptilien zusammenstellen und wenn 
wir die unverkennbare Aehnlichkeit in der Lage und Anordnung 
der Skelettstücke in den Extremitäten in Betracht ziehen, so kön- 
nen wir mit grosser Wahrscheinlichkeit schliessen, dass die Strahlen- 
anordnung, welche wir bei den Reptilien und den Urodela in ver- 
schiedenen Regionen der Extremität in frühen Stadien der ontogene- 
tischen Entwickelung antreffen, den Ausdruck, die Rekapitulation 
der strahlenartigen Anordnung bildet, welche bei den gemeinsamen 
Vorfahren der Amphibien und Reptilien vorhanden war und sich 
bei den Urodela im Zeugopodium und Basipodium, bei den Reptilien 
in der distalen Partie des Basipodiums und im Meta- und Acropo- 
dium erhalten hat. Ich glaube nicht, dass man dieser Erscheinung 
eine andere Deutung geben kann. Aber obgleich ich ganz entschie- 
den den Satz aufstelle, dass die Elemente der Extremitäten der 
Vorfahren der Pentadactylier aus strahlenartig angeordneten Skelett- 
stücken bestanden, sehe ich wohl, welche Schwierigkeiten zur Zeit 
noch eine spezielle Zurückführung der einzelnen Skelettstücke der 
pentadactylen Extremitäten auf die einzelnen Strahlen bietet, be- 
sonders wenn wir die in Reduktion begriffenen Teile, die, wie wir 
gesehen haben, eine grosse morphologische Bedeutung haben, in 
Betracht ziehen. Wir können schon a priori nicht erwarten, dass 
in den spezialisierten Extremitäten der rezenten Tetrapoda sich die 
primäre Strahlenanordnung vollständig erhalten hat; ich halte da- 
rum folgende hypothetische Rekonstruktion der primitiven Anord- 
nung der Elemente der Extremität der Vorfahren der Pendactylier 
für ein provisorisches Résumé unserer jetzigen Kentnnisse über 
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dieses Problem. Das Hauptresultat unserer Untersuchung ist das, 
dass bei den Vorfahren der Tetrapoda eine strahlenartige Anord- 
nung der Skelettstücke der Extremität vorhanden war, und nicht 
das, wie diese Skelettelemente im speziellen gelagert waren. Ich 
stelle mir diese hypothetische Anordnung in folgender Weise vor: 


I. Praepollex: Radiale externum, distale Elemente des Prae- 
pollex. ° 
IL. Radius, Radiale, Centrale distale 0 (C,), Carpale distale 1, 
Metacarpale I, Phalangen des 1-ten Fingers. 
III. Intermedium, Centrale proximale (C,), Centrale distale 1 (С,), 
Carpale dist. 2, Metacarpale II, Phalangen des 2-ten Fingers. 
IV. Centrale distale 2 (C,), Carpale dist. 3, Metacarpale Ш, 
Phalangen des 3-ten Fingers. 
У. Сша, Ulnare, Carpale dist. 4, Metacarpale IV, Phalangen 
des 4-ten Fingers. 
VI. Carpale dist. 5, Metacarpale V, Phalangen des 5-ten Fin- 
gers. 
VII. Pisiforme, Centrale distale, Carpale dist. 6. 


Bis jetzt sind wir zu dem Schluss gelangt, dass die Extremitäten 
der Vorfahren der Pentadactylier: 1) aus einer grossen Anzahl von 
Skelettelementen bestanden, welche; 2) strahlenartig angeordnet 
waren; es waren nicht weniger als fünf solche Strahlen, wahr- 
scheinlich aber eine grössere Zahl vorhanden. Als dritten Schluss 
können wir den Satz aufstellen, dass die Skelettstücke, aus welchen 
diese Strahlen bestanden, ihrer Grösse und Form nach bei den 
Vorfahren der Pentadactylier mehr oder weniger gleichartige Ele- 
mente waren. Auf die Tatsachen, die zu diesem Schlusse führen, 
haben wir schon mehrere Male im Laufe dieser Untersuchungen die 
Aufmerksamkeit des Lesers gelenkt. Wir haben geselien, dass bei 
den niedersten Vertretern der Pentadactilier der Grössenunterschied 
zwischen den sogenannten langen Knochen der Extremitäten und 
den Elementen des Carpus und Tarsus einerseits und zwischen den 
einzelnen langen Knochen (wenn wir sie miteinander vergleichen) 
andererseits, kleiner ist als bei den höheren Vertretern dieser (irup- 
pen: dies haben wir sowohl bei den Reptilien, als bei Stegocephalen 
und niederen Urodelen gesehen. Bei der embryologischen Unter- 
suchung haben wir ebenfalls (wie schon manche frühere Autoren) 
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konstatiert, dass die Anlagen der Elemente des Stylo-, Zeugo- und 
Autopodiums der Grösse und Form nach sich viel weniger von 
einander unterscheiden als im erwachsenen Zustande: gewöhnlich 
sind es kurze und dicke vorknorpelige Skelettanlagen, von denen 
die proximalen nur wenig grösser sind als die distalen. Wir konnten 
sagen, dass sowohl bei den von uns untersuchten Amphibien, als 
bei den Reptilien die Extremitäten aus kurzen, gleichartigen dis- 
kreten Skelettanlagen bestehen. Im Laufe der ontogenetischen Ent- 
wickelung vollzieht sich eine Differenzierung dieser primären An- 
lagen; dieselben wachsen mit einer verschiedenen Intensivität, die 
Elemente des Stylo- und Zeugopodiums, sehr oft auch die des 
Metapodiums, wachsen sehr stark in die Länge, die Elemente der 
Phalangen wachsen weniger intensiv, endlich die des Basipodiums 
weisen eine retardierte Entwickelung auf. Aus diesen Tatsachen 
können wir schliessen, dass bei der Differenzierung der Skelett- 
elemente die Extremitäten der Tetrapoda in ein System von sich 
stark voneinander unterscheidenden Abschnitten zertällt, ein Merk- 
mal, welches im Laufe der Phylogenie des Cheiropterygiums erworben 
ist, und dass das primitive Ichtyopterygium diese Merkmale nicht 
besass; letzteres bestand aus einem System von der (srösse und 
Form nach gleichartigen, strahlenartig angeordneten Skelettstücken. 

Wenn wir in Betracht ziehen, dass die Extremitäten der Repti- 
lien in frühen Entwickelungsstadien eine flosseniörmige Gestalt ha- 
ben, dass bei ihnen eine Seitenfalte, welche für die Anlage des 
Ichtyopterygiums der Fische charakteristisch ist, vorkommt, dass 
weiter die stummelfürmigen Extremitätenanlagen der Urodela wahr- 
scheinlich das Resultat einer sekundären Beschleunigung der Ent- 
wickelung sind, so können wir das soeben Erörterte zusammen- 
fassend folgende Sätze über die Phylogenie des Cheiropterygiums 
aufstellen: 1) das Cheiropterygium hat sich aus eines Ichtyoptery- 
gium entwickelt; die Lage dieses Ichtyopterygiums war eine hori- 
zontale (frontale), wie z. B. diejenige der primitiven Selachierflosse; 
2) dieses Ichtyopterygium bestand aus einer grossen Anzahl von 
gleichartigen, verhältnissmässig kurzen und dicken Skelettstücken; 
3) Diese Skelettstücko waren in Radien (Strahlen) angeordnet, de- 
ren Zahl nicht weniger als sieben war. Wir besitzen aber keine 
Andeutungen dessen, dass die Zahl dieser Radien bei den unmittel- 
baren Vorfahren der Cheiropterygier grüsser war. Es ist wohl 
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möglich, dass die Randstrahlen (Pracpollex, Postminimus) schon bei 
den noch fischähnlichen anzestralen Formen der Tetrapoda in Re- 
duktion begriffen waren. 

Es wäre geboten an dieser Stelle noch die Frage zu besprechen, ob 
in den Extremitäten der Pentadactylier eine Axe oder ein Haupt- 
strahl nachweisbar ist, zu dem die übrigen Strahlen sich als Neben- 
strahlen verhalten, und im Zusammenhang damit, welcher Typus 
der uns bekannten Fischflossen dem von uns auf Grund der vor- 
liegenden Untersuchungen gefundenen anzestralen Form der Extre- 
mitäten der Tetrapoda am nächsten steht; doch glaube ich, dass 
diese beiden Fragen nur im Zusammenhange mit den Schlussfolge- 
rungen, welche aus den Beobachtungen über die Entwickelung der 
Müskeln und Nerven der Extremitäten gezogen werden künnen, zu 
erörtern möglich sein wird und ich verschiebe ihre Besprechung 
darum bis auf das folgende Kapitel; dort will ich auch näher auf 
die Differenzen, welche zwischen meiner Auffassung der Extremi- 
tätenfrage und derjenigen meiner Vorgänger bestehen, eingehen. - 


Allgemeine Schlussfolgerungen. 
’ XIX. 


Phylogenie der pentadactylen Extremitäten. 


Aus der Uebersicht der Litteratur über die Phylogenie der pen- 
tadactylen Extremitäten im Kapitel XV dieser Arbeit wird der Leser 
ersehen haben, dass die Ilypothesen über dieses Problem 
ausschliesslich auf den Resultaten der Anatomie und der Entwi- 
ckelungsgeschichte des Skeletts !) der Extremitäten basieren. Da- 
bei wurden gewöhnlich nur die Fische und Amphibien, hauptsüch- 








1) Nur von Mollier ('95, '97) und Braus ('00, '05) wurden die Extremitäten- 
nerven und -muskeln berücksichtigt (vergl. Kap. УШ der vorliegenden Arluit). 
Aber Braus, dem wir sehr schöne Untersuchungen über die Muskeln und Nerven 
der Fische verdanken, berührt die Frage von der Phylogenie der pentadactylen 
Extremität nur sehr wonig und verwertet die Daten der Entwickelungsgeschichte 
der Muskeln und Nerven der Pentadactylier so gut wie garnicht. 
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lich die Urodela, in Betracht gezogen. Bei unseren Untersuchungen 
und Schlussfolgerungen haben wir einen etwas anderen Weg einge- 
schlagen. Von dem Satz ausgehend, dass die niederen Reptilien 
einen sehr primitiven Extremitätenbau besitzen, haben wir deren 
Entwickelung und Anatomie so eingehend wie möglich untersucht 
und mit den Resultaten eigener und fremder Untersuchungen an 
den Amphibien verglichen, um auf Grund einer solchen Verglei- 
chung die Merkmale der gemeinsamen Stammform, aus der die 
niedersten Amphibien und Reptilien entstanden sind, zu rekon- 
struieren. Dabei haben wir, so weit wie möglich, nicht nur die 
Entwickelung des Skeletts, sondern auch die der Muskeln und Ner- 
ven in Betracht gezogen '). 

Wir müssen jetzt auf die bis jetzt aufgestellten Hypothesen Rück- 
sicht nehmen und unter den Extremitäten der Fische die Formen 
zu finden suchen, welche der von uns aufgestellten Urform der 
pentadactylen Extremität am nächsten stehen. 

Im Folgenden werde ich die Merkmale, welche die Extremitäten 
der fischfürmigen Vorfahren der Pentadactylier charakterisieren, 
kurz zusammenstellen, um dem Leser ein Uebersichtsbild der Re- 
sultate unserer Untersuchung zu geben. Bevor wir dies aber tun, 
müssen wir eine Frage, welche wir bis jetzt unberücksichtigt gelas- 
sen haben, nämlich die Frage von der Nachweisbarkeit eines Haupt- 
strahles der Extremität oder einer Extremitätenaxe bei den Penta- 
dactyliern, besprechen. Ueber diese Frage gehen die Meinungen 
der Autoren stark auseinander (vergl. Rabl, '01): einige, wie 2. В. 
Wiedersheim ('92), leugnet die Existenz eines solchen Hauptstrahles 
überhaupt, andere nehmen seine Existenz an; aber auch in diesem 
letzteren Falle divergieren die Meinungen sehr bedeutend: dieser 
Hauptstrahl wurde durch einen der fünf Fingerstrahlen der penta- 
dactylen Extremität geführt und die Wahl gerade des einen oder 
anderen Strahles begründet. Diese Meinungsunterschiede zeigen, 
dass die Frage nicht so leicht zu lösen ist. Im Abschnitt über die 
Muskeln und Nerven haben wir schon die primäre, in Bezug auf 
die Körperaxe horizontale Stellung der Extremität der Pentadacty- 
lier erwähnt; dieselbe Stellung der Extremität haben wir bei den 
Selachiern und den Knorpelganoiden im erwachsenen Zustand und 

1) Dieser Teil unserer Untersuchung ist leider unvollständig, da die Amphi- 
bien nicht in den Kreis unserer Untersuchung mit einbezogen werden konnten. 
26 
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bei den anderen Fischen in frühen Entwickelungsstadien angetroffen. 
Bei den Embryonen der Reptilien hat die erste Anlage des Skeletts 
in der horizontal gestellten flossenförmigen Extremitätenfalte eine 
ganz bestimmte Lage: sie ist stabförmig und mit ihrem freien 
Ende distal und stark caudalwärts gerichtet; wir haben weiter 
gesehen, dass die Fortsetzung dieser primären Skelettaxe der freien 
Extremität durch das Metapodium, die postaxialen Skelettelemente, 
4. В. durch die Сша und den postaxialen Abschnitt des Autopo- 
diums, geht. Diese Skelettaxe der Extremität bildet mit der Körper- 
axe (Chorda), einen caudalwärts offenen spitzen Winkel. Die Ner- 
ven der freien Extremität treten zu dieser Skelettaxe von der cauda- 
len und medianen Seite heran und gehen nicht dieser Skeletaxe 
entlang, sondern kreuzen dieselbe. Dieselbe Lage in Bezug auf die 
Körperaxe und dieselben Beziehungen zu den Nerven finden wir 
beim Metaptersgium der Selachier und der Knorpelganoiden wieder, so 
dass wir den Metapterygiumstrahl des Pterygiums mit dem postaxialen 
Strahl des Chiridiums homologisieren, also die Axe der Extremität 
der Pentadactylier durch Humerus und Сша führen missen. Wie 
bekannt, führt Braus die Hauptaxe der Extremität der Pentadacty- 
lier in derselben Weise und homologisiert den Strahl Humerus—Ulna 
(Femur—Fibula) mit dem Hauptstrahl der Extremität von Ceratodus: 
dabei nimmt er an, dass sich die postaxialen Strahlen der nach 
dem Typus eines biserialen Archipterygiums gebauten Extremität 
der Protetrapoda reduziert haben, die praeaxialen sich dagegen 
progressiv entwickelten und sich in die Strahlen der Extremität der 
Pentadactylier verwandelten. Welche Richtung der Hauptstrahl in 
der distalen Partie des Cheiropterygiums einschlägt, lässt sich nach 
Braus nicht mit voller Bestimmtheit sagen: auf seinen schematischen 
Abbildungen führt er ihn durch den fünften Finger (ebenso wie Ge- 
Fenbaur). 

Die Entwickelung der Urodelenextremitäten erlaubt uns mit einer 
gewissen Sicherheit diesen Hauptstrahl der Pentadactylierextremität 
etwas weiter distal zu verlegen: wir wissen nämlich, dass die Ele- 
mente des postaxialen Strahles der Urodela ontogenetisch Glieder- 
stücke eines primär einheitlichen prochondralen Skelettstrahles. 
welcher aus Ulna (Fibula), Ulnare (Fibulare) und Carpale (Tar- 
sale) distale 4 besteht, darstellen; wir müssen annehmen, dass die 
Fortsetzung des Iaupstrahles, wenn sie durch das postariale Tle- 
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ment des Zeugopodiums geht, auch durch diese Elemente des Auto- 
podiums gehen muss. Etwas schwicriger erscheint die Frage, durch 
welchen der postaxialen Finger diese Axe geht, ob durch den fünf- 
ten (Gegenbaur, Braus) oder den vierten? In dem Falle, wenn das 
Carpale (Tarsale) distale 4 der Urodela dem gleichnamigen Element 
der Reptilien homolog ist, erscheint es sehr wahrscheinlich, dass 
diese Axe durch den vierten Finger repraesentiert wird; wir finden 
nämlich, dass das Carpale distale 4 bei den Urodela embryonal ти 
dem Ulnare-Ulna, bei den Reptilien mit dem Metacarpale des 
vierten Fingers im Zusammenhang steht. Dieser Ansicht nach müss- 
ten wir den fünften Finger und die Elemente des Postminimus als 
postaxiale Strahlen, den dritten, zweiten und ersten Finger und den 
Praepollex als postaxiale Finger ansehen. In diesem Falle müssten 
wir für die pentadactyle Extremität eine Flosse, deren Skelett nach 
dem Typus eines biserialen Archipterygiums mit einer geringen An- 
zahl von wenig entwickelten Strahlen an der postaxialen (medianen) 
Seite und einer grösseren Anzahl von wohl ausgebildeten Strahlen 
an der praeaxialen Seite (lateralen) als Ausgangsform annehmen; 
einen ähnlichen (nicht ganz denselben) Typus finden wir bei den 
Haien in der Brustflosse. Bei dieser Bestimmung des Hauptstrahles 
bedienen wir uns zweier Kriterien, erstens der allgemeinen Lage des 
Skeletts der freien Extremität in der Flosse der niederen Fische 
und in der embryonalen Pentadactylierextremität, zweitens der 
strahlenartigen Entwickelung der Skelettelemente im Zeugo- und 
Autopodium bei den Embryonen der niederen Pentadactylier, d. h. 
der einheitlichen prochondralen Anlage der Strahlen in frühen Ent- 
wickelungsstadien. Dieses letztere Argument wäre vollkommen be- 
weiskräftig, wenn der vierte Strahl sich bei irgend welcher Form 
der Reptilien oder der Amphibien vollkommen ununterbrochen an- 
legte; wir wissen, dass dies nicht der Fall ist: bei den untersuch- 
ten Urodela besteht eine Lücke zwischen Carpale 4 und Metacar- 
pale IV (Tarsale 4 und Metatarsale IV), bei den Reptilien (Auto- 
saurii, Schildkröten) zwischen Carpale 4 und Ulnare; obgleich die 
Homologie zwischen dem Carpale 4 der Urodela und dem gleich- 
namigen Element der Reptilien höchst wahrscheinlich erscheint, so 
möchte ich den soeben ausgesprochenen Satz, dass der Hauptstrahl 
der Extremität der niederen Pent:dactylier durch den vierten Fin- 
gerstrabl geht, dennoch mit einem gewissen Vorbehalt aufstellen. 
26* 
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Nach diesen Bemerkungen können wir zu der Zusammenstellung 
unserer Resultate über die Phylogenie der Extremitäten der Penta- 
dactylier übergehen. In den verschiedenen Kapiteln dieser Arbeit 
sind wir zu folgenden Schlüssen gelangt. Es ist wahrscheinlich, dass 
die Extremität der Pentadactylier (wir haben vorerst die vordere 
Extremität im Auge) sich aus einer horizontal gestellten breiten 
Flosse, welche mit breiter Basis der lateralen Körperwand ansass, 
entwickelt haben; diese Flosse lag dem Kopf ziemlich nahe. 

Die Muskulatur dieser Flosse bildete sich aus meta- 
mer angeordneten Muskelsprossen resp. -knospen, was 
darauf hinweist, dass in früheren phylogenetischen 
Stadien die Muskulatur aus segmentalen Radialmuskeln 
bestand. An der Bildung der Muskulatur beteiligte sich 
eine grössere Anzahl von Metameren als bei den rezen- 
ten Pentadactyliern (Amphibien und Reptilien), so dass 
die Flosse der Vorfahren der Tetrapoda im Vergleich zu 
den rezenten Formen ein polymeres Gebilde vorstellte, 
und nicht weniger als aus acht Segmenten bestand; das 
erste von diesen Segmenten (erster Muskelspross und 
ebenso erster Stamm des Plexus brachialis) lag dem 
Kopfe sehr nahe: es war wahrscheinlich das zweite 
Segment des Körpers. Der Plexus brachialis wurde 
wahrscheinlich von nicht weniger als acht Spinalnerven 
gebildet. Eine differenzierte Halsregion war bei diesen 
Protetrapoda noch nicht entwickelt. Es fehlten auch 
wahrscheinlich die NN. thoracici superiores und infe- 
riores, da die entsprechenden Muskeln noch nicht diffe- 
renziert waren. 

Die Muskulatur der Flosse dieser Protetrapoda bestand 
aus zwei Hauptmuskeln, einem dorsalen und einem ven- 
tralen: der erste lag an der dorsalen Seite des Skeletts 
der freien Extremität, der zweite an der ventralen. Diese 
Muskeln bildeten wahrscheinlich zwei breite, verhältniss- 
mässig kurze und flache einheitliche Muskelschichten, 
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an denen keine Differenzierung in einzelne segmentale 
MM. radiales zu erkennen war. Die Muskelfasern waren 
fächerförmig angeordnet. 

Die beiden Hauptmuskeln lagen hauptsächlich in der 
freien Extremität und reichten nur sehr wenig in die 
Rumpfregion hinein. Eine differenzierte Schultermusku- 
latur (im Sinne wie wir dieses Wort für die Tetrapoda 
gebrauchen) war nicht vorhanden. Die beiden Haupt- 
muskeln hefteten sich an den Schultergürtel resp. 
Rumpf an, ohne in einzelne spezialisierte Muskeln für die 
Bewegung des Schultergürtels (Latissimus dorsi, Dor- 
salis scapulae, Subcoracoscapularis, Deltoideus clavi- 
culae, Pectoralis etc.) zu zerfallen. Auch die sekundären 
Schultermuskeln (Levator scapulae superficialis, MM. ser- 
rati etc.) hatten sich aus der segmentierten Masse der 
Rumpfmuskulatur noch nicht herausdifferenziert, so dass 
die Rumpfmuskeln einfach an den Schultergürtel inse- 
rierten. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass der Cucullaris 
s. Trapezius ete. wohl entwickelt war. 

Wir haben gesagt, dass sich bei diesen Protetrapoda 
wahrscheinlich nur die Nerven der beiden „Haupt- 
plexi“ (Pl. superior und inferior) an der Innervation der 
Extremitätenmuskulatur beteiligten. Aus diesen Plexi 
entsprangen Nerven 1) für die dorsale Seite der Flosse 
(Pl. superior) und 2) für die ventrale Seite derselben 
(Pl. inferior); die Nerven der freien Extremität waren 
nur auf die entsprechende Seite der Extremität ange- 
wiesen, so dass kein Uebertreten der Nerven der dor- 
salen Seite auf die ventrale und umgekehrt (wie wir es 
bei den rezenten Pentadactyliern finden) stattfand. Wahr- 
scheinlich war die Zahl der aus den Р]ех! entspringen- 
den Nerven eine etwas grüssere als bei den rezenten 
Pentadactyliern, aber die einzelnen Nervenstämme hatten 
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nicht so viel primäre und sekundäre Aeste wie bei die- 
sen. Die Nerven der freien Extremität kreuzten die 
Extremitätenaxe und verliefen den auf dieser Axe sit- 
zenden praeaxialen Strahlen entlang. Die Nerven, welche 
aus den beiden Pl. brachiales entsprangen und die pro- 
ximalen Abschnitte der Muskulatur innervierten, waren 
hauptsächlich in der freien Extremität verteilt und dran- 
gen nicht in die Rumpfregion (wie wir es bei den re- 
zenten Tetrapoda finden, NN. latissimus dorsi, dorsalis 
scapulae, pectoralis etc.) ein. 

Das Skelett der freien Extremität der Protetrapoda 
bestand aus einer gewissen Anzahl von Skelettstrahlen 
deren Anzahl wahrscheinlich nicht grösser als sieben 
war; die Extremität war also nach einem relativ wenig- 
strahligen Typus gebaut. Wir können einen postaxialen 
(medianen) Hauptstrahl, welchem prae- und postaxial 
Nebenstrahlen ansassen, unterscheiden. An der prae- 
axialen Seite war eine grössere Anzahl von Strahlen (+) 
als an der postaxialen (2) vorhanden. Ein jeder Strahl 
war segmentiert und bestand aus einer verhältnissmässig 
grossen Anzahl von kurzen, gleichartigen Skelettstücken; 
die grösste Zahl solcher Glieder war wahrscheinlich im 
Hauptstrahl, die kleinste in den Randstrahlen vorhanden. 
Der Hauptstrahl der Protetrapodenflosse bildete mit der 
Körperaxe (Wirbelsäule) einen spitzen Winkel. Die freie 
Extremität artikulierte mit dem Schultergürtel mittels 
eines einzigen Basalgliedes (Homologon des Stylopo- 
diums der rezenten Pentadactylier); die zweite Reihe. 
das Homologon des Zeugopodiums, bestand aus minde- 
stens drei Elementen (R, i, U). Wir haben allen Grund 
anzunehmen, dass das Skelett der hinteren Extremität 
der Protetrapoda nach demselben Typus wie das der 
vorderen gebaut war. 
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In diesen kurzen aphoristischen Sätzen haben wir eine Uebersicht 
der Ergebnisse unserer embryologischen und vergleichend-anatomi- 
schen Untersuchungen über die Extremitäten der Pentadactylier, 
so weit diese Resultate eine phylogenetische Bedeutung haben, zu - 
geben versucht. Ich bin mir dessen bewusst, dass Manches darin 
nur eine hypothetische Bedeutung besitzt, aber bei dem jetzigen Stande 
unserer Kentnisse kann es auch nicht anders sein. Ich suchte nur 
ohne vorgefasste Meinung soweit es mir möglich war aus den von 
mir und anderen beobachteten Tatsachen wahrscheinliche Schlüsse zu 
ziehen, wenn ich auch wohl weiss, dass manche interessante Auf- 
gabe nur eine hypothetische Lösung zulässt. Dabei muss der Leser 
aber die zwei folgenden Bedenken im Gedächtnis behalten: erstens, 
dass das von uns entworfene Bild nichts weniger als vollständig 
ist und dass eine ganze Reihe von Merkmalen, welche die Extre- 
mitäten der Protetrapoda charakterisierten, ohne in der Ontogenie 
Spuren zu hinterlassen verloren gegangen sind; so ist es zum Bei- 
spiel sehr wahrscheinlich, dass die fischähnlichen Vorfahren der 
Pentadactylier in ihren Extremitäten sogenannte „sekundäre“ knö- 
cherne oder hornige Strahlen besassen; von diesen Strahlen sind 
nicht die geringsten Spuren erhalten geblieben, ebenso wie von 
den Muskelinsertionen an diese Strahlen etc. Zweitens können wir 
nicht mit Bestimmtheit sagen, dass alle die von uns aufgzählten 
Merkmale synchron existiert haben, dass mit anderen Worten zu 
einer bestimmten Zeit eine Tierform gelebt hat, welche alle diese 
Merkmale zusammen besass. Hier kann ich diese interessante Frage 
von der Heterochronie in der ontogenetischen Rekapitulation nur 
vorübergehend erwähnen und hoffe dieselbe an anderer Stelle 
eingehender zu besprechen. 

In einem der vorigen Kapitel haben wir die Hypothesen über die 
Phylogenie der Extremitäten der Pentadactylier ihrem Inhalte nach 
in drei Gruppen geteilt, nämlich 1. die Theorien, welche im Skelett 
der pentadactylen Extremität eine von fischähnlichen Vorfahren 
ererbte strahlenartige Anordnung annehmen, 2. Theorien, welche 
keine ererbte Strahlenanordnung in Skelett der pentadactylen Extre- 
mität anerkennen, sondern sich dasselbe durch Neubildung, d. h. 
Sprossung aus einer einstrahligen (resp. zweistrahligen) Form ent- 
standen denken; endlich 3. Theorien, welche annehmen, dass eine 
ererbte strahlenartige Anordnung zwar nachweisbar, dass sie aber 
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nur wenig erhalten, und nur in der distalen Partie der Extremität 
erkennbar ist; es wird dabei angenommen, dass die Mannigfal- 
tigkeit der Elemente des Autopodiums eine für die Pentadactylier 
eigentümliche Neubildung darstellt, welche durch den sekundären 
Zerfall eines primär einheitlichen Skelettstücks—des Mesoptery- 
giums— entstanden ist. 

Eine jede von diesen Hauptgruppen der Hypothesen über die 
Phylogenie des Cheiropterygiums nimmt als Ausgangsform für das- 
selbe einen bestimmten Typus der Fischflosse an: die zu der ersten 
Gruppe gehörenden halten entweder das uniseriale Archipterygium 
der Selachier oder Ganoiden oder das biscriale von Ceratodus für 
eine solche Ausgangsform; diejenigen der zweiten Gruppe die ein- 
strahlige „pfriemenförmige* Extremität des Protopterus, endlich die 
der dritten Gruppe eine zum crossopterygialen Typus gehörende 
Extremität (vordere Extremität des Polypterus). 

Der Leser wird leicht einsehen, dass, wenn wir unter den Extre- 
mitäten der rezenten und ausgestorbenen Fische nach einer Form 
suchen, von der wir die Extremität der Pentadactylier ableiten 
könnten, für uns nur die erste Gruppe der Theorien, d. h. die 
Ableitung des Chiridiums von einem biserialen oder uniserialen 
Archipterygium in Betracht kommen kann: alle von uns erlangten 
Tatsachen sprechen gegen die Ableitung des Cheiropterygiums von 
einer ein- resp. wenigstrahligen Urform, ebenso wie von einer 
crossoperygialen Form. Wir haben gesehen, dass die embryologischen 
und vergleichend-anatomischen Tatsachen zu Gunsten der Ansicht. 
sprechen, dass das Chiridium von einer Extremitätenform abstammt, 
welche aus mehr als fünf Strahlen bestand und welche eine grössere 
Anzahl von selbstständigen Skelettelementen enthielt als die der re- 
zenten Amphibien und Reptilien. All’ dies weist auf eine Reduktion 
der Skelettelemente bei der progressiven Entwickelung der typischen 
Extremität der Tetrapoda hin und zeugt gegen eine Neubildung der 
Elemente, wie es die Hypothesen, welche das Chiridium aus einer 
wenigstrahligen (ein- oder zweistrahligen) Form abgeleiten sehen 
wollen, erfordern. Auch die Entwickelung der Muskeln und Nerven 
der freien Extremität spricht entschieden gegen diese Annahme. 
Andererseits haben wir gesehen, dass der Umstand, dass bei den 
Urodelen die Fingerstrahlen sich successiv nacheinander anlegen und 
entwickeln, welcher als Hauptargument für diese Hypothese ange- 
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führt worden ist, wenn wir diese Tatsache mit dem, was wir über 
die Entwickelung der Finger bei den übrigen Pentadactyliern wis- 
sen (Anura, Reptilien), vergleichen, eine andere und, wie mir 
scheint, natürlichere Deutung zulässt (vergl. S. 358—363), als die An- 
nahme, dass die pentadactyle Extremität sich aus einer Protopte- 
rustlosse (Baur, Zwick, Rabl und and.) entwickelt hat. 

Bei den Reptilien und Anuren legen sich die Elemente des Car- 
pus und des Tarsus als diskrete Bildungen an und verschmelzen 
miteinander bei der weiteren Entwickelung; der Ausgangspunkt der 
Entwickelung ist ein diskreter Zustand und nicht umgekehrt. Bei 
der Entwickelung der Reptilien und Urodela finden wir eine deut- 
liche strahlenförmige Anordnung der Elemente, welche wir als einen 
primitiven Zustand ansehen müssen. Verbindungen und Verschmel- 
zungen zwischen den einzelnen Elementen des Carpus und Tarsus 
treten erst später auf und sind als eine sekundäre Erscheinung 
anzusehen. Diese Tatsachen sprechen entschieden gegen die Hy- 
pothesen Mollier’s, Claatschs und Emery’s, d. h. gegen die Abstam- 
mung des Cheiropterygiums von einer crossopterygialen Form und 
gegen die sekundäre Teilung eines primär einheitlichen Basipodiums 
in einzelne Carpalia und Tarsalia. In Bezug auf die Ableitung des 
Chiridiums von dieser oder jener Form eines Archipterygiums müs- 
sen wir Folgendes bemerken: in letzterer Zeit sind mehrfach Ver- 
suche gemacht worden, die Extremität der Pentadactylier von der 
Extremität des Ceratodus abzuleiten und die Merkmale, welche wir 
im entwickelten Zustande bei Ceratodus finden, für diese Ableitung 
zu verwerten. Die bedeutendsten von diesen Versuchen verdanken 
wir, wie gesagt, Braus ('01) und Semon ('98). Die Gründe, welche 
für eine solche Phylogenie sprechen, sind folgender Art. Ceratodus 
besitzt, ebenso wie die Tetrapoda, ein Stylopodium, d. h. die freie 
Extremität artikuliert bei ihm mit dem Schlutergürtel mittels eines 
einzigen stabfürmigen Elements (Basalglied des Axenstrahls), welcher 
dem Humerus s. Femur homolog ist: individuelle Variationen und 
die Entwiekelungsgeschichte zeigen, dass das zweite Glied des Axen- 
strahles, welches demnach dem Zeugopodium entsprechen muss, aus 
zwei einander parallel liegenden und mit einander verwachsenen 
Elementen (den Homologa des Radius und der Ulna) besteht; Braus 
erblickt weiter in dem Basalknorpel des zweiten pracaxialen Strah- 
les das Homologon eines Intermediums. Weiter ist die Tatsache, 
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dass bei Ceratodus eine synartrotische Verbindung zwischen Schul- 
tergürtel und erstem Axenglied und zwischen dem ersten und zwei- 
ten Axengliedern besteht, für diese Ansicht ins Feld geführt wor- 
den. Es unterliegt keinem Zweifel, dass in den angeführten Tatsa- 
chen eine Reihe von Merkmalen vorliegen, welche den Tetrapoda 
und Ceratodus gemein sind. Es ist die Frage, wieweit diesen Merk- 
malen eine phylogenetische Bedeutung beigemessen werden kann und 
ob hier nicht Parallelismen in der Entwickelung, welche sich ohne 
phylogenetischen Zusammenhang entwickelt haben, vorliegen? Ich 
glaube, dass im besten Falle, wenn wir einen phylogenetischen Zu- 
sammenhang zwischen der Dipnoern und den Tetrapoda vorausset- 
zen, d. h. annehmen, dass diese beiden Gruppen sich aus einer 
gemeinsamen Stammform entwickelt haben, welche sich von dem 
gemeinsamen Stamm der Palaeichtyes abgezweigt hat und die für 
die Dipnoer charakteristische Merkmale besass, missen wir den- 
noch gewisse Reserven machen. Braus betont, dass das Dipno- 
pterygium sich von der Urform, von der aus sich die Tetrapoda 
entwickelt haben, durch „sein enormes terminales Wachstum“ unter- 
scheidet und nimmt an, dass die Stammform des Chiridiums in einer 
dem Selacho- und Dipnopterygium gemeinsamen Uranlage gesucht 
werden muss. Doch nimmt er an, dass diese Uranlage die Form 
eines biserialen Archipterygiums, d. h. doch eines Dipnopterygiums 
besass. 

In jedem Falle müssen wir annehmen, dass die Tetrapoda sich 
aus einer Form entwickelt ‘haben, bei der das zweite Glied des 
Axenstrahles (Homologon der Ulna) und das basale Glied des prae- 
axialen (dorsalen) ersten Strahles (Radius) noch getrennt waren; 
dann führen uns die Tatsachen der Entwickelungsgeschichte der 
Urodela und der Reptilien zu der Ansicht, dass das Intermedium 
primär zwischen diesen Elementen des Zeugopodiums lag und im 
Laufe der Phylogenie in die Autopodiumregion eingetreten, als 
distalwärts gewandert ist. Das Homologon des Intermediums bei 
Ceratodus hat nicht diese Lage, sondern dasselbe liegt in der Re- 
gion, aus der sich, der Hypothese nach, das Basipodium ge- 
bildet hat. 

In den vorhergehenden Abschnitten dieser Arbeit haben wir ge- 
sehen, dass neben diesen Aehnlichkeiten zwischen Ceratodus und 
den Pentadactyliern auch nicht unbedeutende Unterschiede beste- 
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hen. 1. Die Stellung der Extremität bei Ceratodus (vordere Extre- 
mität) ist eine andere als bei den Pentadactyliern: wir müssen an- 
nebmen, dass die Extremität der Pentadactylier sich von einer Form, 
abgezweigt hat, bei der die Extremitäten noch eine horizontale 
Stellung besassen; da es sehr wahrscheinlich ist, dass die Vorfahren 
des Ceratodus auch diese horizontale Stellung der Extremitäten 
besassen, so kommen wir zu dem Schlusse, dass die Extremitäten 
der Pentadactylier und der Dipnoi in divergenten Richtungen evo- 
luiert haben. Doch ist es dabei sehr fraglich, ob der horizontal 
gestellten Extremität der Vorfahren von Ceratodus die Merkmale 
zukamen, welche für sie so charakteristisch sind, z. B. die Museuli 
pterygiales proprii, die synartrotische Verbindung der basalen 
Glieder der Hauptaxe, des Stylopodiums etc. Wäre die Annahme 
nicht wahrscheinlicher, dass die Flosse, welche dieselbe Lage wie 
die der Selachier hatte, in diesen Beziehungen nicht höher stand 
als diese und dass die Spezialisierungen, welche die Ceratodusflosse 
mit der Extremität der Tetrapoda verbindet, sich nur bei der mit 
ihrem Funktionswechsel (Stützfunktion) verbundenen Drehung der 
Flosse entwickelt haben? Aber in diesem Falle müssten wir anneh- 
men, dass im Dipnopterygium und im Chiridium die Entwickelung 
einen voneinander unabhängigen Verlauf genommen hat und dass 
die in Rede stehenden Aehnlichkeiten zwischen beiden Extremitäten- 
typen das Resultat eines durch ähnliche Funktion hervorgerufenen. 
Parallelismus in der Entwickelung sind. 2. Für diese letzte Behaup- 
tung sprechen manche Tatsachen: erstens die schon von uns be- 
sprochenen Beziehungen der Nerven zu der Skelettaxe bei Ceratodus 
und bei den Embryonen der Pentadactylier; wir wissen, dass bei 
diesen letzteren die Nerven die Extremitätenaxe (Humerus-Ulna) in 
einem gewissen Winkel kreuzen, während bei Ceratodus die Nerven 
der Extremitätenaxe entlang verlaufen; in dieser Beziehung sind 
die Embryonen der Pentadactylier den Selachiern und Ganoiden 
ähnlicher als den Dipnoern. Es ist wohl möglich, dass (wenn wir 
an der Hypothese über die Abstammung des Cheiropterygiums vom 
Dipnopterygium festhalten) bei den Vorfahren von Ceratodus die- 
selben primitiveren Lagebeziehungen der Nerven zu der Skeletaxe 
der Extremität, die wir bei den Embryonen der Pentadactylier vor- 
finden :), bestanden, aber in diesem Falle müssten wir annehmen, 
dass die Axe der Extremität (Hauptstrahl) bei den Vorfahren der 
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Dipnoi ebenso orientiert war wie bei den Embryonen der Reptilien 
und bei den Selachiern, d. h. einen spitzen Winkel mit der Kürper- 
axe bildete oder selbst dieser letsieren beinahe parallel ging. Mit 
dieser Lage der Skelettaxe lässt sich die Vorstellung des Baues 
eines biserialen Dipnopterygiums schwer vereinigen. 

3. Weiter sind die Muskeln der Ceratodusextremität in manchen 
Beziehungen sehr spezialisiert: eine solche Spezialisierung finde ich 
z. B. in der sekundären Segmentierung der Muskulatur der Flosse, 
welche der Gliederung der Axenstrahles entspricht ?). 

Wie wir gesehen haben, ist die Muskulatur der pentadactylen 
Extremität nach einem anderen Typus gebaut, und in dieser Bezie- 
hung besteht zwischen den Muskelanlagen der Embryonen der Penta- 
dactylier und den Ganoiden und Selachiern eine grössere Achn- 
lichkeit als zwischen ersteren und Ceratodus. Auch im Skelett 
finden wir manche Verschiedenheiten, welche die Vergleichung er- 
schweren; die Lage des Intermediums und die Tatsache, dass die 
beiden Homologa der Elemente des Zeugopodiums (2-tes Glied des 
Hauptstrahles und Basalglied des ersten praeaxialen Nebenstrahles) 
bei den Vorfahren der Dipnoer getrennt waren, haben wir bereits 


1) Ich bezeichne diese Lago als die primitivere, weil wir diese Verhältnisse 
auch bei den Selachiern und Knorpelganoiden, also bei weit von einander stehen- 
den Formen, wiederfinden. 

2) Ich muss bemerken, dass mir die von Braus (00, S. 82) angenommene 
Homologisierung der haploneuren Zonen der Selachierflosse mit den Segmenten 
der Ceratodusflosse und die daraus gefolgerte Primitivität dieser Muskelsegmente 
bei Ceratodus als eine sehr gesuchte erscheint. Mir scheint, dass wenn wir 
die Muskulatur der Selachierflosse mit derjenigen der Ceratodusflosso homolu- 
gisieron wollen, wir von den Muskelknospen und Sprossen, welche in frühen Eut- 
wickelungsstadien in beiden vorkommen, und nicht von der Verteilung der Ner- 
ven in den Muskeln im definitiven Zustande ausgehen müssen, da letzterer ein 
definitives Endstadium einer spezialisierten phylogenetischen Entwickelungsreihe 
darstellt. Ohne in eine detaillierte Kritik der Ansichten und Ilypothesen von 
Braus über die Homologien der Nerven und Muskeln der Selachier und Dipnoer 
einzugehen, was mich zu weit von dem Thema der vorliegenden Arbeit ableiten 
würde, muss ich betonen, das ich in Bezug auf die Segmontierung der Flossen- 
muskulatur von Ceratodus im erwachsenen Zustande mit Salensky (9 
übereinstimmo und sie für eine sckundüre Segmentierung, eine Anpassung an 
die Metamerie des Hauptstrahles halte. Die primäre Metamerie der Ceratodus- 
Яоззе, welche derjenigen der Selachier entspricht, kommt in den Muskelknospen 
zum Ausdruck. 
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erwähnt. Braus hat bereits betont, dass die Entwickelung des Axen- 
strahles bei Ceratodus und seine ausserordentliche Länge wahrschein- 
lich ein für die Dipnoer charakteristisches Merkmal ist, welches 
sich speziell in dieser Gruppe entwickelt hat. Ich bin gleichfalls der 
Ansicht, dass die Vorfahren der Dipnoer eine kürzere, weniger geglie- 
derte Extremitätenaxe besassen. Infolge dieser Bedenken erscheint 
mir die Annahme, dass die pentadactyle Extremität sich aus einem 
Dipnopterygium, welches im speziellen nach dem Ceratodustypus ge- 
baut war, entwickelt hat, als eine ziemlich gewagte Hypothese. Ich 
glaube, dass viele Aehnlichkeiten zwischen der Ceratodusflosse und 
der Extremität der Tetrapoda sich als Konvergenzerscheinungen 
erklären lassen und von den Vorfahren des Ceratodus unabhängig von 
den Tetrapoda erworben sind. Damit will ich die Hypothese, dass die 
Dipnoer und die Tetrapoda sich aus einer gemeinsamen Stammform 
entwickelt haben, nicht zurückweisen: diese Hypothese kann nur 
durch die Vergleichung der ganzen Summe der Merkmale, sowohl 
der Ergebnisse der vergleichenden Anatomie, als derjenigen der 
ontogenetischen Untersuchung bestätigt oder zurückgewiesen wer- 
den. Ich muss bemerken, dass meine persönlichen Untersuchungen 
über die Entwickelung des Kopfskelettes und der Nerven von Ce- 
ratodus zu Gunsten der Abstammung der Dipnoer und der Tetrapoda, 
speziell der Urodela, von einer gemeinsamen Stammform sprechen. 
Aber auf Grund dieser Untersuchungen bin ich zu dem Schlusse 
gekommen, dass Ceratodus nach seiner Ablösung von dieser ge- 
meinsamen Stammform eine lange und eigenartige Evolution durch- 
gemacht und sich von dem Typus der anzestralen Urform stark 
entfernt hat. Dasselbe muss man, wie mir scheint, auch in Bezug 
auf die Entwickelung der Extremitäten von Ceratodus sagen: wir 
haben es hier mit stark abgeänderten Extremitäten, welche sich 
von dem Typus der gemeinsamen Urform der Dipnoi und der Pen- 
tadactylier weit entfernt haben, zu tun; die Differenzen, welche 
zwischen den Extremitäten der Monopneumones und der Dipneumo- 
nes bestehen, sprechen auch für diese Ansicht. Wir kommen zu dem 
Schlusse, dass die Extremitäten der Vorfahren der Pentadactylier 
sich aus einer Extremitätenform, welche viel weniger spezialisiert 
war als die Extremität von Ceratodus und ihrem Skelettbau nach 
der Extremität der Selachier nahe stand. Wie wir uns den Bau 
dieser Extremität vorstellen, haben wir im Vorhergehenden ausführ- 
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lich erörtert; hier will ich nur einen Punkt betonen: die Axe dieser 
Extremität lag in einem spitzen, caudal offenem Winkel zu der 
Körperaxe, die Basis der Extremität war breit, und das Skelett 
nach dem Typus eines biserialen Archipterygiums gebaut; die bei- 
den Seiten dieses Archipterygiums waren jedoch ungleichmässig 
entwickelt: an der praeaxialen Seite war eine grössere Anzahl von 
Strahlen vorhanden als an der postaxialen, und eben der proximale 
Abschnitt der Axe war an der postaxialen Seite frei von Strahlen. 
Doch ist dies nicht so zu deuten, dass hier primär ebenfalls Strah- 
len vorhanden waren und dass sich dieselben bei der Entwickelung 
des Chiridiums reduziert haben; daraus, dass die Extremität mit 
breiter Basis der Körperwand aufsitzt, folgere ich, dass hier (d. h. 
an der postaxialen Seite des Humerus und der Ulna) überhaupt 
keine Strahlen angelegt wurden, da diese Seite der primitiven Extre- 
mität nicht frei war, sondern mit der Rumpfwand grenzte; die Radien 
sassen folglich nur am distalen freien Abschnitt, wie bei den Selachiern. 

Wenn aber diese Bedenken richtig sind und wir von den für die 
rezenten Dipnoer charakteristischen Merkmalen absehen und uns 
ein Bild der Extremitäten der gemeinsamen Vorfahren der Dipnoer 
und der Tetrapoda zu machen versuchen, so erscheint es ziemlich 
wahrscheinlich, dass die in Rede stehenden Aehnlichkeiten eher als 
Konvergenzerscheinungen und nicht als Merkmale, denen eine phyloge- 
netische Bedeutung zukommt und die bei den gemeinsamen Vorfahren 
der Dipnoer und der Tetrapoda vorhanden waren, zu deuten sind. 

Wir kommen also zu dem Schlusse, dass wir unter den Extre- 
mitäten der rezenten Fische keine bestimmte Form finden können, 
auf die wir die Extremität der Pentadactylier zurückführen könnten. 
In einigen Merkmalen nähern sich diese Extremitäten den Ganoiden, 
in anderen den Selachiern oder Dipnoern. Wir müssen annehmen, 
dass die Extremitäten der Tetrapoda sich aus einer noch unbe- 
kannten Form, welche in mancher Hinsicht einen sehr primitiven 
Bau besass, herausdifferenziert haben. Im vorhergehenden haben 
wir den Versuch gemacht die Merkmale, durch welche sich diese 
Form charakterisieren lässt, zu rekonstruieren. 
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Für die Figuren auf den Tafeln und im Text gültige 








Bezeichnungen. 
А..... .. Astragalus. 
А. ....... vorderer Auswuchs des proximalen Teils der dorsolateralen 
Muskelanlage (Anlage des M. deltoideus claviculae). 
NOR ... М. abductor digiti minimi. 
Ab. ex. р. l.. . . M. abductor et extensor pollicis longus. 
Ab. p. br... .. M. abductor pollicis brevis. 
FE 22. Arteria brachialis. 
Ad.d.m. .... M. adductor digiti minimi. 
Ad. pol. . . . . . M. adductor pollicis. 
An. . . ..... Anconeus Muskulatur. 
an. . . М. anconeus. 
Abe... . С. humeralo m. anconei. 
Ав. В.1...... С. humerale laterale m. anconei. 
An. qu. ..... M. anconeus quintus. 
An. sc. . . ... С. scapulare m. anconei. 
Ant... ..... Antebrachiumabschnitt der Extremität. 
АЯ .......- Anlage des ersten Rumpfwirbelbogens. 
ых ев 
Br. ....... Brachiumabschnitt der Extremität. 
br.i. ...... N. brachialis inferior. 
br. Lil... .. N. brachialis longus inferior lateralis. 
br. Lin... .. N. brachialis longus inferior. 
br. ls. . .... N. brachialis longus superior. 
Bv. . ...... Basalvene. 
C........ Centrale. 
Par ...... carpale commune. 
CC... . Centralis 1—8. 
Pu EDER carpalia distalia 1—5. 
@br. ....... N. coracobrachialis. 
С. br. br. . . . . M. coracobrachialis brevis. 
Ch. ....... Chorda dorsalis. 
Cl. ....... Clavicule. 
Cr. ...... . Coracoideum. 


CEE . . Kaudaler Rand der Extremität. 
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nicht so viel primäre und sekundäre Aeste wie bei die- 
sen. Die Nerven der freien Extremität kreuzten die 
ixtremitätenaxe und verliefen den auf dieser Axe sit- 
zenden praeaxialen Strahlen entlang. Die Nerven, welche 
aus den beiden Pl. brachiales entsprangen und die pro- 
ximalen Abschnitte der Muskulatur innervierten, waren 
hauptsächlich in der freien Extremität verteilt und dran- 
gen nicht in die Rumpfregion (wie wir es bei den re- 
zenten Tetrapoda finden, NN. latissimus dorsi, dorsalis 
scapulae, pectoralis etc.) ein. 

Das Skelett der freien Extremität der Protetrapoda 
bestand aus einer gewissen Anzahl von Skelettstrahlen 
deren Anzahl wahrscheinlich nicht grösser als sieben 
war; die Extremität war also nach einem relativ wenig- 
strahligen Typus gebaut. Wir können einen postaxialen 
(medianen) Hauptstrahl, welchem prae- und postaxial 
Nebenstrahlen ansassen, unterscheiden. An der prae- 
axialen Seite war eine grössere Anzahl von Strahlen (+) 
als an der postaxialen (2) vorhanden. Ein jeder Strahl 
war segmentiert und bestand aus einer verhältnissmässig 
grossen Anzahl von kurzen, gleichartigen Skelettstücken; 
die grösste Zahl solcher Glieder war wahrscheinlich im 
Hauptstrahl, die kleinste in den Randstrahlen vorhanden. 
Der Hauptstrahl der Protetrapodenflosse bildete mit der 
Körperaxe (Wirbelsäule) einen spitzen Winkel. Die freie 
Extremität artikulierte mit dem Schultergürtel mittels 
eines einzigen Basalgliedes (Homologon des Stylopo- 
diums der rezenten Pentadactylier); die zweite Reihe. 
das Homologon des Zeugopodiums, bestand aus minde- 
stens drei Elementen (R, i, U). Wir haben allen Grund 
anzunehmen, dass das Skelett der hinteren Extremität 
der Protetrapoda nach demselben Typus wie das der 
vorderen gebaut war. 
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In diesen kurzen aphoristischen Sätzen haben wir eine Uebersicht 
der Ergebnisse unserer embryologischen und vergleichend-anatomi- 
schen Untersuchungen über die Extremitäten der Pentadactylier, 
so weit diese Resultate eine phylogenetische Bedeutung haben, zu - 
geben versucht. Ich bin mir dessen bewusst, dass Manches darin 
nur eine hypothelische Bedeutung besitzt, aber bei dem jetzigen Stande 
unserer Kentnisse kann es auch nicht anders sein. Ich suchte nur 
ohne vorgefasste Meinung soweit es mir möglich war aus den von 
mir und anderen beobachteten Tatsachen wahrscheinliche Schlüsse zu 
ziehen, wenn ich auch wohl weiss, dass manche interessante Auf- 
gabe nur eine hypothetische Lösung zulässt. Dabei muss der Leser 
aber die zwei folgenden Bedenken im Gedächtnis behalten: erstens, 
dass das von uns entworfene Bild nichts weniger als vollständig 
ist und dass eine ganze Reihe von Merkmalen, welche die Extre- 
mitäten der Protetrapoda charakterisierten, ohne in der Ontogenie 
Spuren zu hinterlassen verloren gegangen sind; so ist es zum Bei- 
spiel sehr wahrscheinlich, dass die fischähnlichen Vorfahren der 
Pentadactylier in ihren Extremitäten sogenannte „sekundäre“ knö- 
cherne oder hornige Strahlen besassen; von diesen Strahlen sind 
nicht die geringsten Spuren erhalten geblieben, ebenso wie von 
den Muskelinsertionen an diese Strahlen etc. Zweitens können wir 
nicht mit Bestimmtheit sagen, dass alle die von uns aufgzählten 
Merkmale synchron existiert haben, dass mit anderen Worten zu 
einer bestimmten Zeit eine Tierform gelebt hat, welche alle diese 
Merkmale zusammen besass. Hier kann ich diese interessante Frage 
von der Heterochronie in der ontogenetischen Rekapitulation nur 
vorübergehend erwähnen und hoffe dieselbe an anderer Stelle 
eingehender zu besprechen. 

In einem der vorigen Kapitel haben wir die Hypothesen über die 
Phylogenie der Extremitäten der Pentadactylier ihrem Inhalte nach 
in drei Gruppen geteilt, nämlich 1. die Theorien, welche im Skelett 
der pentadactylen Extremität eine von fischähnlichen Vorfahren 
ererbte strahlenartige Anordnung annehmen, 2. Theorien, welche 
keine ererbte Strahlenanordnung in Skelett der pentadactylen Extre- 
mität anerkennen, sondern sich dasselbe durch Neubildung, d. h. 
Sprossung aus einer einstrahligen (resp. zweistrahligen) Form ent- 
standen denken; endlich 3. Theorien, welche annehmen, dass eine 
ererbte strahlenartige Anordnung zwar nachweisbar, dass sie aber 
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nur wenig erhalten, und nur in der distalen Partie der Extremität 
erkennbar ist; es wird dabei angenommen, dass die Mannigfal- 
tigkeit der Elemente des Autopodiums eine für die Pentadactylier 
eigentümliche Neubildung darstellt, welche durch den sekundären 
Zerfall eines primär einheitlichen Skelcttstücks—des Mesoptery- 
giums—entstanden ist. 

Eine jede von diesen Ilauptgruppen der Hypothesen über die 
Phylogenie des Cheiropterygiums nimmt als Ausgangsform für das- 
selbe einen bestimmten Typus der Fischflosse an: die zu der ersten 
Gruppe gehörenden halten entweder das uniseriale Archipterygium 
der Selachier oder Ganoiden oder das biseriale von Ceratodus für 
eine solche Ausgangsforn; diejenigen der zweiten Gruppe die ein- 
strahlige „pfriemenförmige* Fxtremität des Protopterus, endlich die 
der dritten Gruppe eine zum crossopterygialen Typus gehörende 
Extremität (vordere Extremität des Polypterus). 

Der Leser wird leicht einsehen, dass, wenn wir unter den Extre- 
mitäten der rezenten und ausgestorbenen Fische nach einer Form 
suchen, von der wir die Extremität der Pentadactylier ableiten 
könnten, für uns nur die erste Gruppe der Theorien, d. h. die 
Ableitung des Chiridiums von einem biserialen oder uniserialen 
Archipterygium in Betracht kommen kann: alle von uns erlangten 
Tatsachen sprechen gegen die Ableitung des Cheiropterygiums von 
einer ein- resp. wenigstrahligen Urform, ebenso wie von einer 
crossoperygialen Form. Wir haben gesehen, dass die embryologischen 
und vergleichend-anatomischen Tatsachen zu Gunsten der Ansicht 
sprechen, dass das Chiridium von einer Ertremitätenform abstammt, 
welche aus mehr als fünf Strahlen bestand und welche eine grössere 
Anzahl von selbstständigen Skelettelementen enthielt als die der re- 
zenten Amphibien und Reptilien. АП’ dies weist auf eine Reduktion 
der Skelettelemente bei der progressiven Entwickelung der typischen 
Extremität der Tetrapoda hin und zeugt gegen eine Neubildung der 
Elemente, wie es die Hypothesen, welche das Chiridium aus einer 
wenigstrahligen (ein- oder zweistrahligen) Form abgeleiten sehen 
wollen, erfordern. Auch die Entwickelung der Muskeln und Nerven 
der freien Extremität spricht entschieden gegen diese Annahme. 
Andererseits haben wir gesehen, dass der Umstand, dass bei den 
Urodelen die Fingerstrahlen sich suecessiv nacheinander anlegen und 
entwickeln, welcher als Hauptargument für diese Iypothese ange- 
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führt worden ist, wenn wir diese Tatsache mit dem, was wir über 
die Entwickelung der Finger bei den übrigen Pentadactyliern wis- 
sen (Anura, Reptilien), vergleichen, eine andere und, wie mir 
scheint, natürlichere Deutung zulässt (vergl. S. 358—363), als die An- 
nahme, dass die pentadactyle Extremität sich aus einer Protopte- 
rusflosse (Baur, Zwick, Rabl und and.) entwickelt hat. 

Bei den Reptilien und Anuren legen sich die Elemente des Car- 
pus und des Tarsus als diskrete Bildungen an und verschmelzen 
miteinander bei der weiteren Entwickelung; der Ausgangspunkt der 
Entwickelung ist ein diskreter Zustand und nicht umgekehrt. Bei 
der Entwickelung der Reptilien und Urodela finden wir eine deut- 
liche strahlenförmige Anordnung der Elemente, welche wir als einen 
primitiven Zustand ansehen müssen. Verbindungen und Verschmel- 
zungen zwischen den einzelnen Elementen des Carpus und Tarsus 
treten erst später auf und sind als eine sekundäre Erscheinung 
anzusehen. Diese Tatsachen sprechen entschieden gegen die Hy- 
pothesen Mollier’s, Claatschs und Emery’s, d. h. gegen die Abstam- 
mung des Cheiropterygiums von einer crossopterygialen Form und 
gegen die sekundäre Teilung eines primär einheitlichen Basipodiums 
in einzelne Carpalia und Tarsalia. In Bezug auf die Ableitung des 
Chiridiums von dieser oder jener Form eines Archipterygiums müs- 
sen wir Folgendes bemerken: in letzterer Zeit sind mehrfach Ver- 
suche gemacht worden, die Extremität der Pentadactylier von der 
Extremität des Ceratodus abzuleiten und die Merkmale, welche wir 
im entwickelten Zustande bei Ceratodus finden, für diese Ableitung 
zu verwerten. Die bedeutendsten von diesen Versuchen verdanken 
wir, wie gesagt, Braus (‘01) und Semon ('98). Die Gründe, welche 
für eine solche Phylogenie sprechen, sind folgender Art. Ceratodus 
besitzt, ebenso wie die Tetrapoda, ein Stylopodium, d. h. die freie 
Extremität artikuliert bei ihm mit dem Schlutergürtel mittels eines 
einzigen stabfürmigen Elements (Basalglied des Axenstrahls), welcher 
dem Humerus s. Femur homolog ist: individuelle Variationen und 
die Entwiekelungsgeschichte zeigen, dass das zweite Glied des Axen- 
strahles, welches demnach dem Zeugopodium entsprechen muss, aus 
zwei einander parallel liegenden und mit einander verwachsenen 
Elementen (den Homologa des Radius und der Ulna) besteht; Braus 
erblickt weiter in dem Basalknorpel des zweiten pracaxialen Strah- 
les das Homologon eines Intermediums. Weiter ist die Tatsache, 
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dass bei Ceratodus eine synartrotische Verbindung zwischen Schul- 
tergürtel und erstem Axenglied und zwischen dem ersten und zwei- 
ten Axengliedern besteht, für diese Ansicht ins Feld geführt wor- 
den. Es unterliegt keinem Zweifel, dass in den angeführten Tatsa- 
chen eine Reihe von Merkmalen vorliegen, welche den Tetrapoda 
und Ceratodus gemein sind. Es ist die Frage, wieweit diesen Merk- 
malen eine phylogenetische Bedeutung beigemessen werden kann und 
ob hier nicht Parallelismen in der Entwickelung, welche sich ohne 
phylogenetischen Zusammenhang entwickelt haben, vorliegen? Ich 
glaube, dass im besten Falle, wenn wir einen phylogenetischen Zu- 
sammenhang zwischen der Dipnoern und den Tetrapoda vorausset- 
zen, d. h. annehmen, dass diese beiden Gruppen sich aus einer 
gemeinsamen Stammform entwickelt haben, welche sich von dem 
gemeinsamen Stamm der Palaeichtyes abgezweigt hat und die für 
die Dipnoer charakteristische Merkmale besass, müssen wir den- 
noch gewisse Reserven machen. Braus betont, dass das Dipno- 
pterygium sich von der Urform, von der aus sich die Tetrapoda 
entwickelt haben, durch „sein enormes terminales Wachstum“ unter- 
scheidet und nimmt un, dass die Stammform des Chiridiums in einer 
dem Selacho- und Dipnopterygium gemeinsamen Uranlage gesucht 
werden muss. Doch nimmt er an, dass diese Uranlage die Form 
eines biserialen Archipterygiums, d. h. doch eines Dipnopterygiums 
besass. 

In jedem Falle müssen wir annehmen, dass die Tetrapoda sich 
aus einer Form entwickelt ‘haben, bei der das zweite Glied des 
Axenstrahles (Homologon der Ulna) und das basale Glied des prae- 
axialen (dorsalen) ersten Strahles (Radius) noch getrennt waren; 
dann führen uns die Tatsachen der Entwickelungsgeschichte der 
Urodela und der Reptilien zu der Ansicht, dass das Intermedium 
primär zwischen diesen Elementen des Zeugopodiums lag und im 
Laufe der Phylogenie in die Autopodiumregion eingetreten, als 
distalwärts gewandert ist. Das Homologon des Intermediums bei 
Ceratodus hat nicht diese Lage, sondern dasselbe liegt in der Re- 
gion, aus der sich, der Hypothese nach, das Basipodium ge- 
bildet hat. 

In den vorhergehenden Abschnitten dieser Arbeit haben wir ge- 
sehen, dass neben diesen Aehnlichkeiten zwischen Ceratodus und 
den Pentadactyliern auch nicht unbedeutende Unterschiede beste- 
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hen. 1. Die Stellung der Extremität bei Ceratodus (vordere Extre- 
mität) ist eine andere als bei den Pentadactyliern: wir müssen an- 
nebmen, dass die Extremität der Pentadactylier sich von einer Form, 
abgezweigt hat, bei der die Extremitäten noch eine horizontale 
Stellung besassen; da es sehr wahrscheinlich ist, dass die Vorfahren 
des Ceratodus auch diese horizontale Stellung der Extremitäten. 
besassen, so kommen wir zu dem Schlusse, dass die Extremitäten 
der Pentadactylier und der Dipnoi in divergenten Richtungen evo- 
luiert haben. Doch ist es dabei sehr fraglich, ob der horizontal 
gestellten Extremität der Vorfahren von Ceratodus die Merkmale 
zukamen, welche für sie so charakteristisch sind, 2. В. die Musculi 
pterygiales proprii, die synartrotische Verbindung der basalen 
Glieder der Hauptaxe, des Stylopodiums etc. Wäre die Annahme 
nicht wahrscheinlicher, dass die Flosse, welche dieselbe Lage wie 
die der Selachier hatte, in diesen Beziehungen nicht höher stand 
als diese und dass die Spezialisierungen, welche die Ceratodusflosse 
mit der Extremität der Tetrapoda verbindet, sich nur bei der mit 
ihrem Funktionswechsel (Stützfunktion) verbundenen Drehung der 
Flosse entwickelt haben? Aber in diesem Falle müssten wir anneh- 
men, dass im Dipnopterygium und im Chiridium die Entwickelung 
einen voneinander unabhängigen Verlauf genommen hat und dass 
die in Rede stehenden Aehnlichkeiten zwischen beiden Extremitäten- 
typen das Resultat eines durch ähnliche Funktion hervorgerufenen 
Parallelismus in der Entwickelung sind. 2. Für diese letzte Behaup- 
tung sprechen manche Tatsachen: erstens die schon von uns be- 
sprochenen Beziehungen der Nerven zu der Skelettaxe bei Ceratodus 
und bei den Embryonen der Pentadactylier; wir wissen, dass bei 
diesen letzteren die Nerven die Extremitätenaxe (Humerus-Ulna) in 
einem gewissen Winkel kreuzen, während bei Ceratodus die Nerven 
der Extremitätenaxe entlang verlaufen; in dieser Beziehung sind 
die Embryonen der Pentadactylier den Selachiern und Ganoiden 
ähnlicher als den Dipnoern. Es ist wohl möglich, dass (wenn wir 
an der Hypothese über die Abstammung des Cheiropterygiums vom 
Dipnopterygium festhalten) bei den Vorfahren von Ceratodus die- 
selben primitiveren Lagebeziehungen der Nerven zu der Skeletaxe 
der Extremität, die wir bei den Embryonen der Pentadactylier vor- 
finden :), bestanden, aber in diesem Falle müssten wir annehmen, 
dass die Axe der Extremität (Hauptstrahl) bei den Vorfahren der 
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Dipnoi ebenso orientiert war wie bei den Embryonen der Reptilien 
und bei den Selachiern, 4. h. einen spitzen Winkel mit der Körper- 
axe bildete oder selbst dieser letzteren beinahe parallel ging. Mit 
dieser Lage der Skelettaxe lässt sich die Vorstellung des Baues 
eines biserialen Dipnopterygiums schwer vereinigen. 

3. Weiter sind die Muskeln der Ceratodusextremität in manchen 
Beziehungen sehr spezialisiert: eine solche Spezialisierung finde ich 
z. B. in der sekundären Segmentierung der Muskulatur der Flosse, 
welche der Gliederung der Axenstrahles entspricht ?). 

Wie wir gesehen haben, ist die Muskulatur der pentadactylen 
Extremität nach einem anderen Typus gebaut, und in dieser Bezie- 
hung besteht zwischen den Muskelanlagen der Embryonen der Penta- 
dactylier und den Ganoiden und Selachiern eine grössere Aehn- 
lichkeit als zwischen ersteren und Ceratodus. Auch im Skelett 
finden wir manche Verschiedenheiten, welche die Vergleichung er- 
schweren; die Lage des Intermediums und die Tatsache, dass die 
beiden Ilomologa der Elemente des Zeugopodiums (2-tes Glied des 
Hauptstrahles und Basalglied des ersten pracaxialen Nebenstrahles) 
bei den Vorfahren der Dipnoer getrennt waren, haben wir bereits 





1) Ich bezeichne diese Lage als die primitivere, weil wir diese Verhältnisse 
auch bei den Selachiern und Knorpelganoiden, also bei weit von einander stehen- 
‚den Formen, wiederfinden. 

®) Ich muss bemerken, dass mir die von Braus ('00, $. 82) angenommene 
Homologisierung der haploneuren Zonen der Selachierflosse mit den Segmenten 
der Ceratodusflosse und die daraus gefolgerte Primitivität dieser Muskelsegmente 
bei Ceratodus als eine sehr gesuchte erscheint. Mir scheint, dass wenn wir 
die Muskulatur der Selachierflosse mit derjenigen der Ceratodusflosse homolo- 
isieron wollen, wir von den Muskelknospen und Sprossen, welche in frühen Ent- 
wickelungsstadien in beiden vorkommen, und nicht von der Verteilung der Ner- 
von in den Muskeln im definitiven Zustande ausgehen müssen, da letzterer ein 
definitives Endstadium einor spezialisierten phylogenetischen Entwickelungsreihe 
darstellt. Ohne in eine detaillierte Kritik der Ansichten und Ilypothesen von 
Braus über die Homologien der Nerven und Muskeln der Selachier und Dipnoer 
einzugehen, was mich zu weit von dem Thema der vorliegenden Arbeit ableiten 
würde, muss ich betonen, das ich in Bezug auf die Segmentierung der Flossen- 
muskulatur von Coratodus im erwachsenen Zustande mit Saleusky (98 
übereinstimme und sie für eine sekundäre Segmentierung, eine Anpassung an 
die Metamerie des Hauptstrahles halte. Die primäre Metamerie der Ceratodus- 
flosse, welche derjenigen der Selachier entspricht, kommt in den Muskelknospen 
zum Ausdruck. 
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erwähnt. Braus hat bereits betont, dass die Entwickelung des Axen- 
strahles bei Ceratodus und seine ausserordentliche Länge wahrschein- 
lich ein für die Dipnoer charakteristisches Merkmal ist, welches 
sich speziell in dieser Gruppe entwickelt hat. Ich bin gleichfalls der 
Ansicht, dass die Vorfahren der Dipnoer eine kürzere, weniger geglie- 
derte Extremitätenaxe besassen. Infolge dieser Bedenken erscheint 
mir die Annahme, dass die pentadactyle Extremität sich aus einem 
Dipnopterygium, welches im speziellen nach dem Ceratodustypus ge- 
baut war, entwickelt hat, als eine ziemlich gewagte Hypothese. Ich 
glaube, dass viele Achnlichkeiten zwischen der Ceratodusflosse und 
der Extremität der Tetrapoda sich als Konvergenzerscheinungen 
erklären lassen und von den Vorfahren des Ceratodus unabhängig von 
den Tetrapoda erworben sind. Damit will ich die Hypothese, dass die 
Dipnoer und die Tetrapoda sich aus einer gemeinsamen Stammform 
entwickelt haben, nicht zurückweisen: diese Hypothese kann nur 
durch die Vergleichung der ganzen Summe der Merkmale, sowohl 
der Ergebnisse der vergleichenden Anatomie, als derjenigen der 
ontogenetischen Untersuchung bestätigt oder zurückgewiesen wer- 
den. Ich muss bemerken, dass meine persönlichen Untersuchungen 
über die Entwickelung des Kopfskelettes und der Nerven von Ce- 
ratodus zu Gunsten der Abstammung der Dipnoer und der Tetrapoda, 
speziell der Urodela, von einer gemeinsamen Stammform sprechen. 
Aber auf Grund dieser Untersuchungen bin ich zu dem Schlusse 
gekommen, dass Ceratodus nach seiner Ablösung von dieser ge- 
meinsamen Stammform eine lange und eigenartige Evolution durch- 
gemacht und sich von dem Typus der anzestralen Urform stark 
entfernt hat. Dasselbe muss man, wie mir scheint, auch in Bezug 
auf die Entwickelung der Extremitäten von Ceratodus sagen: wir 
haben es hier mit stark abgeänderten Extremitäten, welche sich 
von dem Typus der gemeinsamen Urform der Dipnoi und der Pen- 
tadactylier weit entfernt haben, zu tun; die Differenzen, welche 
zwischen den Extremitäten der Monopneumones und der Dipneumo- 
nes bestehen, sprechen auch für diese Ansicht. Wir kommen zu dem 
Schlusse, dass die Extremitäten der Vorfahren der Pentadactylier 
sich aus einer Extremitätenform, welche viel weniger spezialisiert 
war als die Extremität von Ceratodus und ihrem Skelettbau nach 
der Extremität der Selachier nahe stand. Wie wir uns den Bau 
dieser Extremität vorstellen, haben wir im Vorhergehenden ausführ- 
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lich erörtert; hier will ich nur einen Punkt betonen: die Axe dieser 
Extremität lag in einem spitzen, caudal offenem Winkel zu der 
Kürperaxe, die Basis der Extremität war breit, und das Skelett 
nach dem Typus eines biserialen Archipterygiums gebaut; die bei- 
den Seiten dieses Archipterygiums waren jedoch ungleichmässig 
entwickelt: an der praeaxialen Seite war eine grössere Anzahl von 
Strahlen vorhanden als an der postaxialen, und eben der proximale 
Abschnitt der Axe war an der postaxialen Seite frei von Strahlen. 
Doch ist dies nicht so zu deuten, dass hier primär ebenfalls Strah- 
len vorhanden waren und dass sich dieselben bei der Entwickelung 
des Chiridiums reduziert haben; daraus, dass die Extremität mit 
breiter Basis der Körperwand aufsitzt, folgere ich, dass hier (d. h. 
an der postaxialen Seite des Humerus und der Сша) überhaupt 
keine Strahlen angelegt wurden, da diese Seite der primitiven Extre- 
mität nicht frei war, sondern mit der Rumpfwand grenzte; die Radien 
sassen folglich nur am distalen freien Abschnitt, wie bei den Selachiern. 

Wenn aber diese Bedenken richtig sind und wir von den für die 
rezenten Dipnoer charakteristischen Merkmalen absehen und uns 
ein Bild der Extremitäten der gemeinsamen Vorfahren der Dipnoer 
und der Tetrapoda zu machen versuchen, so erscheint es ziemlich 
wahrscheinlich, dass die in Rede stehenden Aehnlichkeiten eher als 
Konvergenzerscheinungen und nicht als Merkmale, denen eine phyloge- 
netische Bedeutung zukommt und die bei den gemeinsamen Vorfahren 
der Dipnoer und der Tetrapoda vorhanden waren, zu deuten sind. 

Wir kommen also zu dem Schlusse, dass wir unter den Extre- 
mitäten der rezenten Fische keine bestimmte Form finden können, 
auf die wir die Extremität der Pentadactylier zurückführen könnten. 
In einigen Merkmalen nähern sich diese Extremitäten den Ganoiden, 
in anderen den Selachiern oder Dipnoern. Wir müssen annehmen, 
dass die Extremitäten der Tetrapoda sich aus einer noch unbe- 
kannten Form, welche in mancher Hinsicht einen sehr primitiven 
Bau besass, herausdifferenziert haben. Im vorhergehenden haben 
wir den Versuch gemacht die Merkmale, durch welche sich diese 
Form charakterisieren lässt, zu rekonstruieren. 
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Für die Figuren auf den Tafeln und im Text gültige 


Bezeichnungen. 
A +... Astragalus. 
А ce. . . vorderer Auswuchs des proximalen Teils der dorsolateralen 
Muskelanlage (Anlage des M. deltoideus claviculae). 
Ab. d. dm. | HERREN 
Abd, me di" + Me abductor digiti minimi. 


. + M. abductor et extensor pollicis longus. 
. . M. abductor pollicis brevis. 


+. . . Arteria brachialis. 





Art. br. ] 

Ad. d. m. . .. . M. adductor digiti minimi. 

Ad. pol. . . . .. M. adductor pollicis. 

An. . . . . . . . Anconeus Muskulatur. 

an. . ...... N. anconeus. 

Anh... .. . С. humerale m. anconei. 
Anh.l..... C. humerale laterale m. anconei. 

Ап. qu. . . . . . M. anconeus quintus. 

An. sc. . . . . . С. scapulare m. anconei. 

Ant... ..... Antebrachiumabschnitt der Extremität. 
Ан ....... Anlage des ersten Rumpfwirbelbogens. 


N} biceps. 

Brachiumabschnitt der Extremität. 
N. brachialis inferior. 

N. brachialis longus inferior lateralis. 
N. brachialis longus inferior, 

N. brachialis longus superior. 
Basalvene. 


Centrale. 

carpale commune. 

Gentralia 1—3. 

carpalia distalia 1--5. 

N. coracobrachialis. 

M. coracobrachialis brevis. 
Chorda dorsalis. 

Clavicula. 

Coracoideum. 

Kaudaler Rand der Extremität. 
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Cr.a. ...... Coracoidabschnitt der Extremität. 
Cr. br. 1... . . . М, coracobrachialis longus. 
Cu. 


ар. m. . М. cucullaris s. trapezius episternocleidomastoideus. 


cut, w Cüty, сш, eut. В. cutanei der Spinalnerven—2, 3, 4 etc. 


eat. me) + + + + N. cutaneus supraanconeus. 


с. spa. 

D. cl. . . . . . . M. deltoideus clavicularis. 

dic . .. . . . №. deltoideus clavicularis. 

Dig. I.—Dig. У. . Finger resp. Zehen I—V. 

рт... .... Dorsolaterale Muskelanlage. 

Dly—DLs . . .. von der distalen Partie der dorsolateralen Muskelanlage 


abstammende Anlagen der Streckmuskeln der Hand. 


DL... .... . Anlage des M. extensor carpi ulnaris. 


DL, DL. . . . . Gemeinsame Anlage der MM. extensor digitorum commu- 
nis, extensor carpi radialis und supinator. 
DL; ..... . . Anlage des M. extensur et abductor pollicis longus. 


Dip « « « « « . . Anlage des Anconeus qnintus. 

DM........ dorsale Muskelanlage der Extremität. 

dpy—dps + + » « ви dem PI. brachialis distalis entspringende Nerven für 
die palmare Flüche der Hand. 


D.se.......M. 


se... NN. } dorsalis scapulae. 


= 
я 


Extremitätennerven des V, VI... Spinalnerven. 
, r. b.. . . . M. extensor carpi radialis brevis. 
r 





я 
— 


М. extensor carpi radialis longus. 


в 


. М. extensor carpi ulnaris. 
Е. d. c. br. . . . MM. extonsores digitorum broves. 





M. extensor digitorum communis longus. 


Extremitätennerv. 
Extremitätenanlage. 


pe 


= 


Fibula. 

Fibulare. 

M. Нехог carpi radialis lateralis. 

M. flexor carpi radialis medialis. 

M. flexor digitorum communis profundus. 
Fl.c.ul...... M. flexor carpi ulnaris. 

М. flexor pollieis. 

Fm.. 2.2... . Femur. 


г 


eee 
ern 
Pr 


я 
- 
& 


н... 
н.а... 
MH. a. br. 
Нур. .. 





in 
int. os. d. 
int. os. р. 
int. os. 3. 














№... 
Му... 








pr. 
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Humerus. 
Humerusabschnitt der Skelettanlage der Extremität. 
M. humeroantebrachialis. 

Stamm des N. hypoglossus. 


Intermedium. 
N. infraanconeus. 


. ММ. interossei dorsales. 


MM. interossei palmares profundi. 

MM. interussei superfciales palmares. 

и} latissimus dorsi. 

Lateralo Flüche der Extremitüt. 

Lateraler Rand der Extremitüt. 

Vordere mediane dorsale sekundäre Muskelanlage (M. le- 
vator scapulae superficialis). 

MM. lumbricales. 


Mittlerer proximaler Auswuchs der dursolateralen Muskel- 
anlage, gemeinsame Anlage der MM. dorsales scapulae, 
scapulohumeralis profundus und subcoracoscapularis. 





. Mediane Muskelunlage der Extremität. 


Gemeinsame Anluge des Bireps und der MM. согасо- 
brachiales. 

N. medianus. 

Anlage der Anconeusmuskulatur. 

N. museulocutaneus. 

Anlagen der Strechmuskeln der Finger. 

Rückenmark. 

Mesenchymgewehe. 


. Muskelknospe. 


Anlagen der Beugemuskeln der Finger. 
R. medianus profundus dorsalis. 


В. medianus palmaris profundus. 





Muskolsprusse der Extremi 
N. medianus superficialis do 





R. medianus superficialis pulmaris. 
Mesenchymzellen. 
Rumpfmyotom. 


Niere. 
N. Vagus. 


м. хи. . 
NP. ое (1) 


ol. pr... 
Ор. 4. m. 


Р..... 


Pa—Ps 
P. az. 








Phil, Ры 1, 


pie... 
pl. br. inf. 
pl. br. 3. 
Ры. .. 
pm. .. 
Pr. ch. 
Ph. ch. 
Pr. qu. . 
В. 
Bo... 








Leser 
rbr. 1. . 
в. с... 
в. м... 




















В. pl. br. 3. 


В. г.г. . 
Rv. . .. 
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. Wurzeln des Hypoglossus. 
+ М. postoceipitelis (Spinalis 1). 


. Olecranon. 
. М. opponens digiti minimi. 


. Hinterer proximaler Auswuchs der dorsolateralen Muskel- 
anlage (Anlage des M. latissimus dorsi). 

. RR. posteriores der Spinalnerven Ш—УТ. 

+ Postaxiale Zehen. 

I, Ph, IL. Phalangen des ersten, zweiten u. s. м. Fingers, 
resp. Zehe. 


- . Pisiforme. 


- Plexus brachialis inferior. 
- Plexus brachialis superior. 
. M. pectoralis. 

. N. pectoralis. 


. Prochondralgewebe. 


. М. pronator quadratus. 
. Radius. 
. Radiale. 
. Radiale externum. 
Radiusabschnitt der Extremitätenskolettanlage. 
. В. radialis des N. brachialis longus inferior. 
. Radiales Randgefüss der Extremität. 
. Rumpfmyotome. 
» Wurzeln des Plexus brachialis superior. 
. Radialer Rand der Extremität. 
. Randvene der Extremität. 


. Scapula. 
. N. scapulohumeralis profundus. 


. M. scapulohumeralis profundus. 
. M. 
. №. 
. Skelettanlage der Extremität. 

Zellen der Skelettanlage. 

. Seitenfalte der Extremitätenanlage. 

. M. serratus und levator scapulac profundus. 


} Subeoracoscapularis. 





у м. } supracoracoideus. 


. Serratus superficialis. 
. М. supinator. 
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+... Ты 
. . . Tarsalis distalia 1—4. 
. . . Tarsale commune. 

. . . NN. thoracici inferiores. 





.. . Ulna. 

- . + ulnare. 

... Ulnarer Abschnitt der Zeugopodiumanlage. 
. . + Ulnaris Randgefäss. 

.... N. ulnaris. 

... N. ulnaris profandus. 

... N. ulnaris superficialis. 

>... Ulnarer Abschnitt der Basipodiumanlage. 
» . . Ulnarer Rand der Extremität. 


- . + Ventrale Fläche der Extremität. 

... Ventrale Muskelanlage der freien Extremität. 

.... Ventromediane Muskelanlage. 

» + . Oberflächliche radiale Schicht des Antebrachiumabschnitts 
der ventromedianen Muskelanlage. 

Oberflächliche ulnare Schicht derselben. 

Tiefe Schicht derselben. 

Tiefe Schicht des Brachiumabschnittes der ventromedianen 
Muskelanlage (Anlage des M. humeroantebrachialis 
inferior). 

. . . Mittlere Schicht derselben. 

Ум” ...... Oberfächliche Schicht des proximalen Abschnitts der ventro- 

medianen Anlage (Anlage des M. pectoralis). 

УМ” ...... Anlage des M. biceps. 

. . Anlage der MM. coracobrachiales longus et brevis. 

.... Radiales Randgefäss. 

“0.0... Uilnares Randgefäss. 





EEE 
LEE 
.T: 
: &: 











Meniscus. 


” 


Erklärung der Abbildungen auf den Tafeln I—VI. 


Die Nerven sind mit gelber, die Muskolanlagen resp. Muskeln auf Fig. 16, 
26, 27, 30, 40—53 mit rötlicher, die knorpeligen resp. vorknorpeligen Skelett- 
teile mit blauer, die Knochen mit gelber Farbe bezeichnet. 
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TAFEL 1. 


Fig. ТА. Lateralensicht eines jungen Embryos von Ascalabotes fascicularis. 
Fig. 1 Ay. Dasselbe Embryo von der dorsalen Seite gesehen, um die Form 


der vorderen Extremität zu zeigen. 


Fig. 1B—1 Ви. Laterale und dorsale Ansicht eines etwas älteren Embryos 


von Ascalabotes fascicularis. 


Fig. 1C. Laterale Ansicht eines bedeutend älteren Embryos von Ascalabotes 


fascicularis. 


Fig. 2—6. Fünf Quorschnitte durch die vordere Extremität eines jungen 


Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14. 


Embryos von Ascalabotes fascicularis. 

Querschnitt durch die hintere Region der Extremitätenanlage in 
der Gegend des 9-ten Muskelsprosses. 

Ein Teil desselben Querschnittes bei stärkerer Vergrösserung. 
Querschnitt durch die ventrale Partie des achten Muskelsprosses 
bei stärkerer Vergrösserung. 

Querschnitt durch den dritten Muskelspross der Extremität bei 
stärkerer Vergrösserung. 

Querschnitt durch die vordere Partie der Extremitätenanlage in der 
Gegend des zweiten Muskelsprosses. 

Querschnitt durch den hinteren Teil der Extremitätenanlage eines 
etwas älteren Embryos von Ascalabotes fascicularis. 

Zellen der mesenchymatösen Skelettanlage der freien Extremität 
mit den sich stark färbenden Kernkörperchen bei stärkerer Ver- 
grüsserung. 

Querschnitt durch den vorderen Teil der Extremitätenanlage, aus 
derselben Serie wie der Querschnitt Fig. 7. 

Kombination zweier aufeinanderfolgenden Flächenschnitte durch die 
Extremitätenanlage eines Ascalabotesembryos desselben Stadiums, 
zu dem auch die Querschnitte Fig. 7 und 8 gehören. 

Teil eines Flächenschnittes durch den proximalen Abschnitt der 
Extremitätenanlage eines Embryos von Ascalabotes fascicularis 
desselben Stadiums wie auf Fig. 10: stärkere Vergrösserung. 
Graphische Rekonstruktion der Nerven, des Skeletts und der Haupt. 
gelässe der Extrem eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, 
welches dem auf Fig. 1 B, B, abgebildeten Stadium entspricht. Die 
mesenchymatöse Sckelettanlage ist als ein durchsichtiges Gebilde 
dargestellt, so dass man durch sie die Nerven und die Art. brachia- 
lis, welche vontral vom Skelett verlaufen, sieht. 

Ein Schnitt sus der Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 12 
angefertigt ist; der Schnitt hat die Mitte der Skelottanlage ge- 
troffen. 

Mehr ventral gelegener Schnitt derselben Serie. 








Fig. 15. 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


TAFEL IL 


Graphische Rokonstruktion der Nerven, des Skeletts und der 
Muskelanlagen der freien Extremität und der vorderen Partie des 
Rumpfes, nach Flächenschnitten durch die Extremität eines Embryos 
von Ascalabotes fascicularis, welches dem Entwickelungsgrade 
nach zwischen den anf Fig. 1 B—B, und 1C abgebildeten Stadien 
steht, angefertigt. 

Flächenschnitt aus der Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 15 
angefertigt ist; der Schnitt geht dorsolateral von der Skelettanlage. 
Tiefer gelegener Schnitt derselben Serie, welcher ventromedian von 
der Skelettanlage der freien Extremität geführt ist. 


Fig. 18—25. Acht Querschnitie durch die andere vordere (rechte) Extremität 


desselben Embryos von Ascalabotes, nach welchem die Rekon- 
struktion Fig. 15 angefertigt wurde. Die Querschnitte folgen auf 
einander in distoproximaler Richtung. 


TAFEL II. 


Fig. 26 und 27. Zwei graphische Rekonstruktionen durch die linke vordere 


Fig. 28. 


Fig. 29. 
Fig. 30. 


Fig. 31. 


Extremität eines etwas älteren Embryos von Ascalabotes fascicula- 
ris, als das auf Fig. 15 rekonstruierte; in der Extremität hat sich 
der dritte Finger bereits angelegt, der erste und zweite sind nur 
eben angedeutet. Auf ler Rekonstruktion Fig. 26 sind Skelett, 
Muskelanlagen (mit Ausnahme der ventromedianen Anlage) und 
Nerven (mit Ausnahme des Pl. brachialis superior und seiner Aeste) 
dargestellt; diese Rekonstruktion wird durch die Rekonstruktion 
Fig. 27, auf der der Pl. brachialis superior mit seinen Aesten 
abgebildet ist, ergänzt. 
Ein Flüchenschnitt aus der Serie, nach der die Rekonstruktionen 
Fig. 26 und 27 angefertigt sind; aus demselben ersieht man die 
Beziehungen der proximalen Aeste des Pl. brachialis superior zur 
dorsolateralen Muskelanlage. 

Etwas tiefer gelegener Schnitt derselben Serie. 

Graphische Rekonstruktion der sekundären Muskelanlagen der vor- 
deren Extremität eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, 
welches nur sehr wenig älter ist als dasjenige, welches der Re- 
konstruktionen Fig. 26 und 27 zu grunde liegt. 

Graphische Rekonstruktion der Nerven der linken vorderen Extre- 
mität von Ascalabotes fascicularis in einem Stadium, wo sich schon 
alle Finger ausgebildet haben und über den Rand der Extremitäten- 
platte auszuwachsen anfangen. 
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Fig. 32—35. Vier Querschnitte durch die rechte vordere Extremität eines 


Embryos von Ascalabotes fascicularis desselben Stadiums wie das 
auf Fig. 31 rekonstruirte. 


TAFEL IV. 


Fig. 36—38. Querschnitte derselben Serie, der die Fig. 32—35 der Tafel III 


Fig. 39. 


entnommen sind. 

Graphische Rekonstruktion der aus dem proximalen Abschnitt der 
primären dorsolateralen Muskelanlage sich herausdifferenzierenden 
Muskeln, nach einer Sagittalschnittserie durch ein Embryo des- 
selben Stadiums, wie das der Fig. 32—38. 


Fig. 40—47. Acht Querschnitte durch die linke vordere Extremität eines be- 


Fig. 48. 


Fig. 49. 


Fig. 51. 
Fig. 52. 
Fig. 58. 


Fig. 54. 
Fig. 55. 


Fig. 56. 


Fig. 87. 


deutend älteren Embryos von Ascalabotes fascicularis, bei dem die 
Knochenbildung im Humerus, Radius, in der Ulna und den Meta- 
carpalien begonnen hat. 

Nerven der linken vorderen Extremität von Platydactylus guttatus, 
von der dorsalen Seite gesehen; die oberflächlich verlaufenden 
Nervenstämme der dorsalen Seite sind mit rütlicher Farbe be- 
zeichnet. 

Oberflächliche Muskeln und Nerven der Beugeseite der vorderen 
Extremität von Platydactylus guttatus. 


TAFEL У. 


Muskeln und Nerven der Streckseite des Vorderarms von Platydacty- 
lus guttatus nach Entfernung des M. extensor digitorum communis 
longus. 

Beugemuskeln und Nerven der palmaren Seite des Vorderarms und 
der Hand von Platydactylus guttatus. 

Kurze Beugemuskeln der Hand von Platydactylus guttatus. 

MM. interossei palmares profundi der Hand von Platydactylus. 
Graphische Rekonstruktion der Skelettanlagen der freien vorderen 
Extremität eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, in einem 
Stadium, das zwischen dem auf Fig. 1B und 1C abgebildeten liegt. 
Längsschnitt durch die Anlage der Ulna aus derselben Serie, nach 
der die Rekonstruktion Fig. 55 entworfen ist; stärkere Vergrös- 
serung. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 
eines Ascalabotesembryos in einem Stadium, wo alle Finger zwar 
angelegt, im ersten und zweiten Finger jedoch noch keine vor- 
knorpeligen Skelettteile entwickelt sind. 


Fig. 58. 


Fig. 59. 


Fig. 60. 


Fig. 61. 


Fig. 62. 


Fig. 63. 


Fig. 64. 


Fig. 65. 


Fig. 66. 


Fig. 67. 
Fig. 68. 


Fig. 69. 


Fig. 70. 
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Flächenschnitt durch die vorknorpelige Anlage der Ulna aus der 
Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 57 angefertigt ist; stär- 
kere Vergrösserung. 

Flüchenschnitt durch der proximalen Teil der vorknorpeligen An- 
lage des vierten Fingerstrables, aus derselben Serie wie Fig. 58; 
stärkere Vergrösserung. 


Flächenschnitt durch den proximalen Teil der vorknorpeligen Anlage 
des dritten Fingerstrahles aus derselben Serie wie Fig. 58; stär- 
kere Vergrösserung. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der freien vorderen Extre- 
mität eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem etwas 
späteren Stadium. 


Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 
eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem sehr wenig 
späteren Stadium als das auf Fig. 61 abgebildete. 


Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 
eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem Stadium, wo 
mit Ausnahme des Carpale distale 1 alle Carpalia als diskrete 
Elemente angelegt sind. 


Flächenschnitt durch das Carpale distale 4 aus derselben Serie, 
nach der die Rekonstruktion Fig. 63 hergestellt ist, bei stärkerer 
Vergrösserung. 

Flächenschnitt durch den Carpus desselben Embryos von Ascala- 
botes fascicularis; Knorpel rosa (Safranin-Hämatoxylin). 


Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 
eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem bedeutend 
späteren Stadium, wo bereits die Knochenbildung in den Phalangen 
begonnen hat. 

Flächenschnitt durch den Carpus aus derselben Serie, nach der 
die Rekonstruktion Fig. 66 angefertigt ist. 


Skelett der vorderen Extremität eines jungen Ascalabotes fascicu- 
laris. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der hinteren Extremität 
eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem Stadium, wo 
alle Zehen schon angelegt sind, aber im Tarsus nur der Astra- 
galus, das Fibulare und das Tarsale distale 4 vorknorpelig ent- 
wickelt sind. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der embryonalen hinteren 
Extremität von Ascalabotes fascicularis in einem bedeutend spä- 
teren Stadium, wo der Verknöcherungsprozess im Zeugopodium 
bereits begonnen hat. 


Fig. 71. 


Fig. 72, 


Fig. 73. 


Fig. 74. 


Fig. 75. 


Fig. 76. 
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TAFEL VI 


Flächenschnitt durch den Astragalus, das Centrale tarsi und das 
Tarsale distale 1 eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, aus der 
Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 70 entworfen ist. 
Graphische Rekonstruktion des Skelotts der hinteren Extremität 
eines Embryos von Ascalabotes in einem Stadium, wo die drei 
mittleren Metatarsalia zu vorknöchern beginnen. 

Flächenschnitt durch den Astragalus, das Centrale tarsi und das 
Tarsale distale 1 eines Embryos von Ascalabotes fascicularis im 
Stadium der Fig. 72. 

Graphische Rekonstruktion des Tarsus von Ascalabotes fascicu- 
laris in einem noch späteren Entwickelungsstadium, wo die Tar- 
salia distalis 1 und 2 schon mit den entsprechenden Metatarsalien 
verwachsen sind. 

Flöchenschnitt durch den Astragalus, den Meniscus (x) und das 
Metatersale Г-- Tarsale I eines Embryos von Ascalabotes in 
einem noch späteren Stadium. 

Skelett der hinteren Extremität eines jungen Ascalabotes fasci- 
cularis. 


Fig. 77—80. Vier aufeinanderfolgende Entwiekelungsstadien des Skelettes 


der freien vorderen Extremität von Seps chalcides, nach Flächen- 
schnitten rekonstruiert. 


Fig. 81—82. Zwei aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien des Sheletts 


Fig. 83. 


Fig. 84. 


Fig. 84. 


Fig. 85. 


Fig. 86. 


der hinteren freien Extremität von Seps chalcides, nach Flächen- 
schnitten rekonstruiert. 

Flächenschnitt durch die hintere Extremität eines Embryos von 
Triton cristatus in einem Stadium, wo nur zwei Zehen differenziert 
sind. Mikrophotographie. 

Flächenschnitt durch die hintere Extremität eines Embryos von 
Triton cristatus in einem etwas älteren Stadium. Mikrophoto- 
graphie. 

Flächenschnitt durch die hintere Extrimität eines Embryos von 
Triton cristatus in einem älteren Stadium. Mikrophotographie. 
Flächenschnitt durch die hintere Extremität eines Embryos von 
Triton cristatus in einem schr wenig älteren Stadium als das auf 
Fig. 84 dargestellte. Der Schnitt ist der Serie, nach der die Re- 
konstruktion Fig. 16 im Text angefertigt ist, entnommen. Mikro- 
photographie. 

Flächenshnitt durch das Zeugopodium und den Tarsus eines noch 
älteren Embryos von Triton cristatus. Mikrophotographie. 
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Zweiter Nachtrag zur Verbreitung der Hypogaeen 
in Russland '). 


Von 


Fedor Bucholtz. 


Im Sommer 1906 und 1907 hatte ich nach mehreren Jahren wie- 
der Gelegenheit in die Umgegend von Moskau zu kommen, wo- 
selbst ich dank der liebenswürdigen Aufforderung der Gräfin K. P. 
Scheremeteff die mir bekannten Gegenden auf dem Gute Michai- 
lowskoje im Kreise Podolsk besuchen konnte. Hier hatte ich schon 
im Jahre 1899 eine ganze Reihe der seltenen Fungi hypogaei ge- 
funden. Das Jahr 1906 war besonders günstig für diese Pilze. Die 
ganze Vegetation war rascher als gewöhnlich vorgeschritten; es 
waren genügend Niederschläge gewesen; die Pilze hatten früher als 
sonst ihre Entwickelung begonnen. Nachdem ich mich schon Ende 
Juni während meines dreitägigen Aufenthaltes in Michailowskoje 
überzeugt hatte, dass der Sommer ausserordentlich ergiebig für Hy- 


2) Vergl: Hypogaeen aus Russland. Hedwigia, Bd. XL, 1901, pp. 304—392.— 
Verzeichnis der bisher im Baltikum Russlands bekannten Ilypogaeen. Korrespon- 
denzblatt des Naturf.-Ver. zu Riga, Bd. XLIV, 1901, рр. 1—9. — Beiträge zur 
Morphologie und Systematik der Hypogacen (Tuberaceen u. Gastromyceten pr. 
р.) nebst Beschreibung aller bis jetzt in Russland angetroffenen Arten. Aus dem 
Naturhist. Museum der Gräfin К. P. Scheremeteff in Michailowskoje, Gouvern. 
Moskau. Bd. I, Riga, 1902. Mit 5. z. T. color. Tafeln u. Zeichn. im Text |Rus- 
sisch mit deutscher Inhaltswiedergabe]. — Zur Morphologie und Systematik der 
Fungi hypogaei (Autoref.). Annales mycolog. 1903. Vol. I, pp. 152—174 mit 2 
Tafeln. — Nachträgliche Bemerkungen zur Verbreitung der Fungi hypogaci in 
Russland. Bull. de la Soc. 4. Nat. de Moscou, 1904, pp. 335—343. 
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pogaeen zu sein versprach—an vielen Stellen fand ich schon jugend- 
liche Fruchtkörper,—kehrte ich Ende Juli 1906 hierher zurück um 
ungefähr 10 Tage lang fast ohne Unterbrechung Hypogaeen zu sam- 
meln. Teils besuchte ich die alten, mir schon bekannten Fundorte, 
woselbst ich meistens wieder dieselben Species fand, teils suchte ich 
neue Fundorte auf. Im Herbst 1907, nämlich vom 17 —29. August, 
besuchte ich wiederum dieselbe Gegend und zog noch in den Kreis 
meiner Excursionen die Güter Ostafiewo und Woronowo. Das Jahr 
1907 war überhaupt für Pilze weniger günstig. Die übergrosse 
Feuchtigkeit zuerst und dann die kurze plötzliche Trockenheit 
machten den lehmigen Boden zu hart. Doch an besonders günstig 
gelegenen Stellen konnten wiederum viele Hypogaeen gesammelt 

- werden. Der Umstand, dass während dieser Zeit zwischen с. 70 
Objecten nur zwei neue Arten für Michailowskoje gefunden wurden, 
lässt darauf schliessen, dass die Erforschung dieser Pilzgruppe in der 
Umgegend von Michalowskoje sich ihrem Ende nähert. Gräfin K. P. 
Scheremeteff und Ногг N. A. Mossolow, die mich öfters bei meinen 
Excursionen begleiteten, haben mir ebenfalls beim schwierigen Auf- 
suchen der Fruchtkörper geholfen und waren so liebenswürdig auch 
noch später nach meiner Abreise im J. 1906 das Suchen fortzu- 
setzen und mir das Material nach Riga zur Bestimmung zu senden. 
Auf diese Weise habe ich in diesen zwei Sommern eine sehr reiche 
Sammlung von Hypogaeen (c. 130 Nummern) zusammengebracht. 
Es kamen noch einige Exemplare hinzu, welche ich bei Krjukowo 
an der Nikolaibahn, 36 Werst nordwestlich von Moskau, und einige 
andere, welche Gräfin K. P. Scheremeteff auf dem Gute Wedenskoje 
im Kreise Swenigorod gesammelt hatte. Die bis zum Sommer 1907 
erschienenen Litteraturangaben über IIypogaeen in Russland wurden 
alle berücksichtigt. Gräfin K. P. Scheremeteff und Пегги N. Mosso- 
low spreche ich hiermit für ihre rege Mitarbeit meinen besten 
Dank aus. 

Da meine ganze Ilypogaeensammlung, sowie auch die nötige 
Litteratur sich in Riga befand, musste ich mich mit einer vorläu- 
figen Untersuchung und Beschreibung des frisch gesammelten Ma- 
terials an Ort und Stelle begnügen; darauf wurde jede Probe ein- 
zeln in Alkohol konserviert. Leider erlaubte es meine Zeit erst zu 
Ostern und in den Sommerferien 1907 das Gefundene zu sichten 
und zu bearbeiten. 
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Es ergab sich hierbei ein überaus erfreuliches Resultat. Während 
bis dahin nur 24 Hypogaeenarten und 3 Varietäten für Michailow- 
skoje angegeben waren, wurden in der erwähnten kurzen Zeit 
27 Species und 8 Varietäten gefunden. Von diesen 35 Formen wa- 
ren 7 überhaupt neu, 9—neu für Russland und 14—in Michailow- 
skoje noch nicht gefunden, sodass die Zahl der für Michailowskoje 
bekannten verschiedenen Formen von 27 auf 42 (33 Arten u. noch 
9 Varietäten) steigt‘). Die Zahl der in Russland bekannten For- 
men beträgt nunmehr 63 (49 Arten u. noch 14 Varietäten) ?). 
Besonders angenehm war es mir reichlich Material von denjenigen 
Species oder Varietäten wieder aufzufinden, welche ich früher auf 
Grund einzelner und zuweilen noch ungenügend entwickelter Frucht- 
körper aufgestellt hatte. Bei dieser Bearbeitung ergaben sich na- 
türlich auch einige notwendige Abänderungen, über die weiter un- 
ten ausführlich gesprochen wird. Um eine klare Uebersicht zu ge- 
ben über alle bisher in Russland gefundenen Hypogaeen füge ich 
zwei, eine ausführlichere und eine verkürzte Bestimmungstabelle bei. 
Besonders sei auf die schwierige Gruppe der Hymenogasterarten 
hingewiesen, die, wie ich jetzt hoffe, einigermassen in Ordnung ge- 
kommen ist. Wenn andere meine Bestimmungstabellen benutzen ®) 
und Ergänzungen, resp. Verbesserungen mir zukommen lassen wollten, 
würde ich ihnen hierfür grössten Dank wissen. 

Einige zusammenfassende biologische Bemerkungen beschliessen 
diesen Nachtrag. 


Botanisches Kabinot 
des polytechnischen Instituts Е. В. 
zu Riga. 
August 1907. 


1) Eine Art wurde nachträglich in 2 Formen geteilt. 

3) Tuber brumale Vitt. habe ich, da für Russland nicht nachgewiesen, gestri- 
chen. Desgleichen sind Hydnotria carnea Corda, Tuber puberulum Ed. Fischer 
с. michailowskjanum mihi und T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides mibi 
fortgefallen und durch andere Bozeichnungen ersetzt worden. 

3) Бухгольцъ, ©. Краткое наставлене для собиравя подземныхъ гри- 

..бовъ. Труды Bora. сада Имп. Юрьевскаго унив. Т. I, 1900, стр. 6. 
1° 
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A. Bestimmungstabelle für die in Russland 


1—72. 


2—1. 


3—6. 
4—5. 


7—2. 


bekannten Hypogaeen. !) u. *). 


Pilze mit gegliederten Hyphen; Sporen in Sporangien 
oder Schläuchen (Asci). 

Sporenzahl im Sporangium unbestimmt (meist viele); 
Sporen zuweilen nicht entwickelt, sodass .die dick- 
wandigen, über 50 y im Durchm. grossen Sporan- 
gien wie Sporen erscheinen. 


Hemiasci. 


Die wenigen zu dieser Pilzgruppe gehörigen Hypogaeen 
finden sich in der Familie: 
Monascaceae Schröt. 


und in der Gattung: 
Endogone Link. 


Sporangien nackt; Fruchtkörper ohne Milchsaft. 
Sporangien länger als 100 р. 
1. Е. macrocarpa Ти. 
(Beitr. 2. Morph. u. Syst., р. 81 u. Tab. IV, Fig. 1—3.) 
Sporangien kürzer als 100 y. 
2. E. pisiformis Link. 
(Beitr. p. 81 u. Tab. II, Fig. 13 u. Tab. V, Fig. 4.) 
Sporangien mit spiralig angeordneten Hyphen umhüllt; 
Fruchtkörper mit. Milchsaft. . 
3. Е. lactiflua Berk. 
(Вейг. р. 82, Tab. И, Fig. 11, 12 u. Tab. У, Fig. 3.) 
Sporenzahl im Aseus bestimmt (meist 8, 4, 2, nie- 
mals mehr als 8). 


1) Die hier angewandto schwedische Bestimmungamethode erscheint zuerst 
ungewohnt; bald jedoch gewöhnt man sich an lieselbe und erscheint sie dann 


einfach und übersichtlich. 1—72 heis: 


wähle 1 oder 72. Stimmt 1, dann fahre 





fort 2—7, stimmt 72, dann nimm 73—104 u. s. w. 

?) Die Litteraturangaben beziehen sich auf die Seite 431 erwähnten Abhand- 
lungen.— Die Nummerierung der Arten stimmt mit den kritischen Bemerkungen 
überein, wo solche vorhanden sind (s. Seite 447). ы 


8—52—57. 


10—15. 


11—14. 


12—13. 


13—12. 


14—11. 
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Ascomycetes. 


Alle Hypogacen dieser Pilzgruppe gehüren zu der von 
Vittadini aufgestellten Familie Tuberacese. Letztere 
wird neuerdings folgendermassen zerlegt: 

Fruchtkörper mit hohlen oder locker durch Hyphen 
ausgefüllten Gängen (selten mit einer gemeinsamen 
Höhlung). Sie münden noch aussen und sind mit der 
askusführenden Schicht (Ilymenium) ausgekleidet. 

Eutuberareae Ed. Fischer !). 


Fruchtkörper mit einfacher, centraler Hühlung oder 
mit hohlen Gängen. 
Die Paraphysen verwachsen über den Asci zu einer 
pseudoparenchymatischen Deckschicht. 
Der centrale, bisweilen verzweigte Hohlraum mündet 
an der Spitze des Fruchtkörpers. 
Genea Vitt. 
Fruchtkörper braun bis schwarzbraun; Sporen mit 
unregelmässigen kleinen, kegelfürmigen Höckern 
besetzt, 4. G. verrucosa Vitt. 
(Beitr. p. 87, Tab. II, Fig. 14, 15, 19 u. Tab. IV, Fig. 4.) 
Fruchtkörper kohlschwarz; Sporen mit regelmässigen 
grösseren kegelförmigen Höckern besetzt. . 
5. G. vagans Mattirolo. 
(Beitr. p. 88 u. Tab. Il, Fig. 16—18.) 
Der centrale, bisweilen verzweigte Hohlraum mündet 
an mehreren Stellen der Fruchtkörperoberfläche. 
[Pseudogenea Е. Bucholtz] ?). 
(Beitr., p. 89.) 


1) Die einzige Abweichung besteht in der Hinzuzichung der Gattung Hydno- 
cystis, teils aus practischen Gründen, teils des Umstandes wegen, dass bei Hydno- 
cystis eine freilich verwachsene Ausmündung des Hohlraums vorhanden ist. 
Deshalb muss auch Hydnocystis von den Balsamiaceae ausgeschieden werden. 

2) Die eingeklammerten Formen sind zwar in Russland noch nicht gefunden, 
ihr Vorkommen ist aber wohl möglich. 


15—10. 
16—19. 


17—18. 


18—17. 


19—16. 


20—55. 
21—22. 


22—21. 
23—24. 


24—23. 
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Paraphysen über den Asci frei endigend. 


- Ein centraler einfacher, zuweilen verzweigter Hohl- 


raum. 
Hohlraum einfach, an der Spitze des Fruchtkörpers 
mit einer durch Hyphen verwachsenen Oeffnung 
ausmündend. 
Hydnocystis Tul. 
Eine Art: 6. H. piligera Tul. 
(Beitr., p. 117 u. Tab. IV, Fig. 9—11.) 
Ein einfacher oder zuweilen verzweigter Hohlraum, 
dessen Verzweigungen immer gegen die einzige wirk- 
liche Oeffnung des Fruchtkörpers gerichtet sind. 
. [Gyrocratera P. Henn.| 
(Beitr., p. 89.) 
Zahlreich mit einander verbundene Gänge münden an 
mehreren Stellen der Fruchtkörperoberfläche (aus- 
nahmsweise sind sie gegen eine einzige Oeffnung 
gerichtet). 
Sporen dickwarzig. Hydnotria Berk. et Br. 
Sporen im Ascus meist 2-reihig; in der subhymenialen 
Schicht liegen einzelne Asci zerstreut. 
7e. H. Tulasnei Berk et Br. 
f. typica mihi. 
(Beitr., р. 90 u. Tab. IV, Fig. 5; Nachtr. Bem. 1. c., р. 335.) 
Sporen meist einreihig. 
Einzelne Asci liegen in der subhymenialen Schicht. 
7b. H. Tulasnei Berk. et Br. 
f. intermedia mihi. 
(Nachtr. Bem. 1. c., р. 337.) 
Solche Asci nicht vorhanden. 
7c. H. Tulasnei Berk. et Br. 
f. carnea (Corda spec.) mihi. 
(Beitr.,p. 91 u. Tab. II, Fig. 20, 21; Nachtr. Вет. 1. c.. р. 337.) 


25—20. 


26—59. 


27—28. 


30—29. 


31—39. 


34—33. 
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Sporen glatt. 


[Pseudohydnotria Ed. Fischer = Geopora 
Harkn. (vergl. Stufe 55 1)]. 


(Beitr., р. 93.) 


Fruchtkörper mit durch Hyphengeflecht ausgetüllten 
Gängen (venae externae). 

Sporen glatt; Asci cylindrisch; venae externae am 
Grunde des Fruchtkörpers ausmündend. 


[Stephensia Tul.] 
(Beitr., р. 98.) 


Sporen mit warziger, stacheliger oder netzförmiger 
Membranskulptur. 

Asci keulenförmig oder cylindrisch; venae externae 
an der Spitze, seltener an mehreren Stellen des 
Fruchtkörpers ausmündend. 

Pachyphloeus Tul. 


Eine Art: 8. P. melanoxanthus Tul. 
(Beitr., p. 93.) 
Asci rundlich, sackfürmig; venae externae entweder 


am Grunde oder an mehreren Stellen des Frucht- 
kürpers ausmündend. Tuber Mich. 


Vena externe am (runde des Fruchtkürpers meist 
an einer Stelle ausmündend; Fruchtkörper meist 
hornig oder holzig; Oberfläche glatt oder feinwarzig 
bis rauh (Untergattung Aschion). 

Membranskulptur der Sporen netzig. 

Am Grunde des Fruchtkörpers keine nennenswerte 
Vertiefung. 9. Т. exiguum Неззе. 
(Вейг., р. 96 u. Tab. V., Fig. 5; Nachtr. Bem. 1. c., р. 337.) 

Am Grunde des Fruchtkürpers eine grubenförmige 
Vertiefung. LT. excavatum Vitt.] 

(Beitr. p., 97 u. Tab. I, Fig. 1—10.) 


5) Vergl. Ed. Fischer in Ber. 4. botan. Gesellsch. 1907, XVI, р. 375. 


35—32. 
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Membranskulptur der Sporen stachelig. 


36—37—38. Peridie blassgelblich, glänzend; glatt. 


10. T. nitidum Vitt. 
(Beitr., р. 98 u. V, Fig. 7; Nachtr. Bem. 1. с. р. 337.) 


37—36—38. Peridie rötlichgelb, rauh bis körnig. 


11. T. rutilum Hesse. 
(Beitr.,p. 99 u. Tab. У, Fig. 6. Nachtr. Bem. 1. c.. р. 338.) 


38—36—37. Peridie rotbraun, feinwarzig. 


39—31. 
40—43. 


41—42. 


42—41. 


43—40. 


44—41. 


45—46. 


[T. rufum Pico.| 
(Beitr., p. 99.) 

Venac externae an mehreren Stellen des Fruchtkörpers 
ausmündend; letzterer meistens fleischig (Unter- 
gattung Eutuber). 

Fruchtkörperoberfläche schwarz bis dunkelbraun, mit 
pyramidenförmigen oder schildförmigen, mehrkan- 
tigen und meist radial gestreiften llöckern. 

Sporen mit Netzskulptur. 

12. T. aestivum Vitt. 
(Beitr., р. 100 u. Tab. IV, Fig. 6, 7; Nachtr. Вет. 1. c., р. 338.) 

Sporen mit stacheliger Skulptur. 

[Т. brumale Vitt.] 
(Beitr., р. 102 u. Taf. IV, Fig. 3.) 

Fruchtkörperoberfläche weisslich, gelblich, bräunlich 
oder rötlich, glatt oder feinwarzig (körnig); Sporen 
mit Netzskulptur. 

Sporen braun oder gelbbraun (mit olivenfarbigem, aber 
nicht rötlichem Ton), meist rundlich-ellipsoidisch. 
Aeussere Peridienschicht aus lockerem Hyphengeflecht, 

fast pseudoparenchymatisch. 
13. T. puberulum (sp. coll.) Ed. Fischer. 

а. Innere Peridienschicht aus schr locker verflochtenen 

Hyphen gebildet. 
Forma а. albidum mihi. 
(Beitr. p.107, Tab. Il, Fig.1—10, Tab. V, Fig. 1; Nachtr. L. c, p. 338.) 


46—45. 


50—49. 


51—48. 
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Ъ. Innere Peridienschicht aus fest verflochtenen Hy- 
phen gebildet. 
Forma b. puberulum (spec. Berk. et Br.) mihi. 
, (Beitr., p. 108) 
с. Innere Peridienschicht stellenweise aus senkrecht 
nach aussen gerichteten verflochtenen Hyphen 
bestehend. Forma c. longisporum mihi. 

Aeussere Peridienschicht aus festverflochtenen, zum 
Teil langgestreckten Hyphen gebildet (kein eigent- 
liches Pseudoparenchym!). 

14. T. intermedium Е. Bucholtz. 
(Beitr., р. 110 u. Tab. II, Fig. 22.) 

Sporen rütlich- oder goldigbraun, meist länglich 
ellipsoidisch. 

Acussere Peridienschicht aus festverflochtenen, zum 
Teil langgestreckten Hyphen gebildet (kein eigent- 
liches Pseudoparenchym). 

Sporen mehr oder weniger rundlich mit weitmaschiger 
Netzskulptur. Maschenweite 8—11 р und grösser; 
nicht mehr als zwei ganze Maschen auf dem Quer- 
durchmesser der Spore sichtbar. 

15. T. dryophilum Tul. 

Sporen mehr oder weniger länglich; Maschenweite 
56 x. 16. T. maculatum Vitt. 

(Beitr., р. 112.) 

Acussere Peridienschicht aus typischem Pseudopa- 
parenchym bestehend. 

17. T. michailowskjanum mihi. 

a. Kleinmaschige Netzskulptur; auf dem Querdurch- 
messer der Spore nicht weniger als 4—5 Maschen 
sichtbar. Forma а. mieroreticulatum mihi. 

b. Maschen der Netzskulptur mittelweit; auf den 
Querdurchmesser der Spore kommen 3—4 Maschen. 

Forma b. medioreticulatum mihi. 


52—8—57. 


53—56. 
54—55. 


55—54. 


56—53. 


57—8—52. 


58—67. 


59—60. 


60—59: 
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c. Maschen der Netzskulptur recht gross; selten mehr 
als zwei ganze Maschen auf dem Querdurchmesser 
der Spore sichtbar. 

Forma с. macroreticulatum mihi. 

Fruchtkörper mit geschlossenen, nicht nach aussen 
mündenden Hohlräumen, deren Wände mit der 
askusführenden Schicht ausgekleidet sind. 

Balsamiaceae Ed. Fischer. 

Fruchtkörper пог mit einem Hohlraum. 

Die Wände des Hohlraumes ohne Falten. 

Siehe oben Hydnocystis. 

Die Wände des Hohlraumes mit allerseits nach innen 
vorspringenden Falten. 

[Geopora Harkn. — Pseudohydnotria (vergl. 
Stufe 25).] 
‚ (Beitr., р. 118.) 

Fruchtkörper mit vielen Hohlräumen. 

Balsamia Vitt. 

Eine in Russland bekannte Art: 

18. B. platyspora Berk. 

Asci im Fruchtkörper nesterartig, bandtörmig oder 
zerstreut eingelagert (Elaphomycetineae.) 

Fruchtkörper mit schwach entwickelter Peridie; das 
Fruchtkörperinnere bei der Reife nicht in eine 
pulverige Masse zerfallend. 

| Terfesiaceae Ed. Fischer. 

Das Fruchtkörperinnere nicht von sterilen Adern oder 
Schichten durchzogen; häufig hohle Gänge vorhan- 
den; Asci zerstreut dem Hyphengeflecht eingelagert. 

Hydnobolites Tul. 

Eine Art: 19. H. cerebriformis Tul. 

(Beitr., p. 120 u. Tab. IV, Fig. 12—14.) 

Das Fruchtkörperinnere von anastomosierenden ste- 
rilen Adern oder Schichten durchzogen, zwischen 
denen das askusführende Geflecht liegt. 


61—62. 


62—61. 


63—66. 
64—65. 


65—64. 


66—63. 


67—58. 


68—69. 


69—68. 


70—71. 
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Asci palissadenförmig in geschlängelten Bändern das. 
Fruchtkörperinnere durchziehend. 
Cholromyoes Vitt. 
Eine Art: 20. Ch. maeandriformis Vitt. 
(Венг., р. 122 u. Tab. IV, Fig. 16—18.) 


Askusführende Partieen unregelmässige, rundliche oder 
poly&drische Nester bildend; Asci unregelmässig 
gelagert. 

Sporenmembran mit Skulptur. Terfezia Tul. 


Sporen 20—25 y im Durchm.; Sporenmembran stumpf- 
höckerig (?). 


21. T. Boudieri Chat. var. Auzepii Chat. 
(Beitr., p. 125 u. Tab. II, Fig. 25.) 
Sporen 16—20 y im Durchm., mit Netzskulptur. 
22. T. transcaucasica Tichomirow. 
(Beitr., p. 126, Tab. II, Fig. 23 u. Tab. IV, Fig. 15.) 
Sporenmembran glatt; Fruchtkörper mit dunkeler 
Rinde. [Picos Vitt.] 
(Beitr., p. 131.) 
Fruchtkörper mit deutlicher, dicker Rinde (Peridie); 
das Fruchtkörperinnere bei der Reife pulverig zer- 
fallend. Elaphomycctaceae Ed. Fischer. 
Mit einer Gattung: Elaphomyces Nees. 
Innenschicht der Peridie mit netzig anastomosierenden, 
luftführenden Adern. 
23. E. variegatus Vitt. 
(Beitr., р. 132 u. Tab. У, Fig. 8, 9; Nachtr. Bem. 1. c., р. 338.) 
Innenschicht der Peridie aus gleichmässigem Geflecht, 
ohne Aderung. 
Innere Peridienschicht weisslich oder gelblich, nach 
innen oft ins Rötliche übergehend. 
24. E. cervinus (Pers.) Schröt. 
(Beitr. p.134 u., Tab. У, Fig. 10; Nachtr. Bem. I. c., р. 839.) 


71—70. 


72—1. 


73—104. 


74—19. 


75—76. 


76—75. 


77—18. 
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Innere Peridienschicht in ihrer ganzen Ausdehnung 
rotbraun bis dunkelviolett. 


24*. Е. cervinus (Pers.) Schröt. var. asperulus 
Ed. Fisch. 


(Beitr., p. 136 u. Tab. V, Fig. 11.) 


Pilze mit gegliederten Hyphen; Sporen auf Basidien 
(differenzierten Hyphenenden oder Konidienträgern). 


Basidiomycetes. 


Alle Hypogaeen dieser Reihe gehören zu den Gastro- 
myceten und unter diesen wieder zu folgenden 
Gruppen: 


Hypogaeische,. selten fast cpigaeische Fruchtkörper, 
von mehr oder weniger fleischiger Beschaffenheit; 
das Fruchtkörperinnere (Gleba) mit zahlreichen 
Gängen oder Kammern, deren Wände von der ba- 
sidienführenden Schicht (Hymenium) ausgekleidet 
sind (Hymenogastrineae). 

Gleba von einer unverzweigten in die Peridie über- 
gehenden Kolumella durchsetzt, 


Secotiuceae Ed. Fischer. 
Eine Gattung: Secotium Kunze. 


Fruchtkörper hypogaeisch oder mehr oder weniger epi- 
gaeisch, mit deutlichem Stiel; Gleba bei der Reife 
in pulverigen Sporenstaub zerfallend. 

(25). S. agaricoides (Czern.) Holl. 
(Beitr., p. 140 u. Tab. IV, Fig. 19, 20.) 

Fruchtkörper hypogaeisch mit rudimentärem Stielchen; 
Gleba bei der Reife fleischig, nicht in Staub zer- 
fallend; Sporen stachelig (Elasmomyces Cavara.) 

Fruchtkörper aussen weiss, bis 3 cm im Durchm. 

26. S. (E.) krjukowense F. Bucholtz. 
(Beitr., р. 142 u.-Tab, Ш, Fig. 1—10.) 


78—77. 


79—74. 


80—89. 


81—86. 
82—85. 


83—84. 


84—83. 


85—82. 


86—81. 


87—88. 
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Fruchtkörper aussen rotbraun, ungefähr 1 cm im 
Durchm. 
27. S. (E.) michailowskjanum F. Bucholtz. 
(Beitr., p. 143 u. Tab. III, Fig. 11.) 


Gleba ohne Kolumella oder mit einer kurzen, stark- 
verzweigten, nicht bis zur Peridie reichenden Ko- 
lumella. 

Sporenführende Partieen (Tramaplatten) erheben sich 
strahlenfürmig von einer sterilen, häufig verzweig- 
ten und von der Basis in die Gleba hineinragenden 


Geflechtspartie. Hysterangiaceae Ed. Fischer. 
Sporenmembran gerippt, faltig oder höckerig. 
Sporenmembran mit Längsrippen; Peridie bald ver- 

schwindend. Gautieria Vitt. 
Glebakammern klein, weniger als 2 mm im Durchm.; 

Mycelstrunk am Grunde des Fruchtkörpers fast 

unverzweigt. 28. G. graveolens Vitt. 

(Beitr., p. 146, Tab. III, Fig. 14 u. Tab. IV, Fig. 21.) 


Glebakammern grösser, gewöhnlich 3 mm und mehr 
im Durchm.; Mycelstrunk am Grunde des Frucht- 
körpers stark verzweigt. 


29. G. morchellaeformis Vitt. 
(Вейг. р. 147 u. Tab. Ш, Fig. 12, 13.) 
Sporenmembran faltig oder höckerig; Peridie bleibend. 
Dendrogaster F. Bucholtz. 
Eine Art: 30. D. connectens F. Bucholtz. 
(Beitr., p. 149 u. Tab. III, Fig. 15, 16.) 
Sporenmembran glatt; Sporen ellipsoidisch oder stäb- 
chenförmig. Hysterangium Vitt. 
Sporen 12—16 x lang. 
31. H. clathroides Vitt. 
(Beitr., p. 152 u. Tab. I, Fig. 16.) 


88—87. 


89—80. 


90—95. 
91—92. 


92—91. 
93—94. 


94—93. 


95—90. 


96—97. 
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Sporen 20—23 и lang. 
32. H. stoloniferum Tul. var. mutabile mihi. 
(Nachtr. Bem. 1. c., р. 339.) 
Tramaplatten von der Peridie ausgehend, nicht strah- 
Не angeordnet; Gleba ohne Kolumella, zuweilen 
mit steriler Basis. 
Hymenogastraceae Schröter. 
Fruchtkörper ohne wurzelähnliche Mycelstränge. 
Sporen eiförmig, ellipsoidisch oder spindelförmig, an 
der Spitze zuweilen mit Papille. 
Hymenogaster Vitt. 
Die Bestimmung der einzelnen Arten und Typen: 33 u. 
338 H. tenera Berk. formae а und 8 mihi, 34 
u. 34а H. arenaria Tul. formae « u. В mihi, 
35 u. 35а Н. Rehsteineri Е. Bucholtz formae a 
u. В mihi, 36 и. 36a Н. уеггисоза Е. Bucholtz 
formae a u. В mihi, 37 и. 37а H. vulgaris Ти. 
formae a u. 3 mihi, 38 IL. citrina Vitt. siehe 
Seite 472. 
Sporen kugelig, stachelig. 
Sterile Basis vorhanden; Tramaplatten leicht spaltbar. 
"Octaviania Vitt. 
Eine Art: 39. O. mutabilis Roum. 
Keine sterile Basis; Tramaplatten nicht spaltbar. 
Hydnangium Wallr. 
Eine Art: “40. H. carneum Wallr. 
(Beitr., p. 161 u. Tab. IV, Fig. 27, 28.) 
Fruchtkörper mit wurzelähnlichen Mycelsträngen, 
seltener fast ohne dieselben, dann aber Sporen 
stets glatt und stäbchenförmig. 
Glebakammern anfangs durch eine gelatinöse Masse 
ausgefüllt; Sporen ellipsoidisch oder kugelig. 
[Leucogaster Hesse.] 
(Beitr., p. 162.) 


97— 96. 
98—108. 


99-100. 


100--99. 


101—102. 


102—101. 


103—98. 


104—73. 


105—108. 


106—107. 
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Glebekammern hohl. 
Sporen glatt, ellipsoidisch. Rhizopogon Fries. 
Peridie dünn, häutig, mit wenigen Mycelsträngen am 
Grunde des Fruchtkörpers oder fast ohne dieselben. 
41. Rh. sestivus Fries. 
(Beitr., р. 162 u. Tab. I, Fig. 17; Nachtr. Bem. 1. o., р. 341.) 


Peridie dick, bei der Reife hornig werdend, von My- 
celsträngen überall und besonders am Grunde 
bedeckt. 


Peridie von der Gleba schwer trennbar; Fruchtkör- 
per gelb. 42. Rh. luteolus Fries. 
(Beitr.. р. 165 u. Tab. I, Fig. 18; Nachtr. Bem. 1. c., р. 341.) 
Peridie leicht abtrennbar; Fruchtkörper anfangs weiss, 

dann rötlich, zuletzt gelbbraun. 
43. Rh. virens Fries. 
(Вейг., р. 167.) 
Sporen kugelig, warzig. [Sclerogaster Hesse. ] 
(Вейг., р. 168.) 
Hypogaeische, seltener epigaeische Fruchtkörper von 
mehr oder weniger fleischiger Beschaffenheit; Gleba 
ohne Kammern und Gänge; Basidien einzeln zer- 
streut oder in unregelmässigen Gruppen dem Ge- 
flecht eingelagert (Plectobasidiineae). 

Hypogaeische Formen finden sich nur in der Familie 
der Sclerodermataceae Fries. 
Peridie weich fleischig, nicht streng von der Gleba 
abgesondert; Sporen ellipsoidisch, glatt, dunkel- 

gefürbt. Melanogaster Corda. 


Peridie gelbbraun oder rötlichbraun; Sporen ellipso- 
idisch, am Ende stumpf. 





44. M. variegata Tul. 
(Beitr., р. 170 u. Tab. I, Fig. 19, 20, 21.) 


107—106. 


108—105. 


109—112. 


110—111. 


111—110. 


112—109. 
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Peridie olivenbraun, fast flaumig; Sporen am Ende 
zugespitzt, fast citronenförmig. 
45. M. ambigua Tul. 
(Beitr., р. 17] u. Tab. I, Fig. 22—24; Nachtr. Bem.1. c., р. 342.) 


Peridie häutig oder lederartig, mehr oder weniger 
von der Gleba abgesondert. 
Sporen vor der Reife von einer Hyphenhülle umgeben. 


Scleroderma Pers. 
Mit der hypogaeischen Untergattung: 
Phlyctospora (Corda). 


Fruchtkörper glatt; Sporen gross, mehr als 8 № im 
Durchm. . 


46. $61. (Phl.) fuscum (Corda) Ed. Fischer. 
(Beitr., р. 173, Tab. 1, Fig. 25 u. Tab. У, Fig. 12—14.) 


Fruchtkörper warzig; Sporen klein, nicht grösser als 
5x im Durchm. 


47. Sel. (Phl.) Magni-Dueis (Sorok.) Ed. Fischer. 
. (Beitr., р. 174.) 

Sporen ohne Hülle. Pompholyx Corda. 

Eine Art: 48. P. sapida Corda. 


(Вейг., р. 175 u. Tab. У, Fig. 15, 16; Nachtr. Bem. 1. с. р. 342.) 


Vereinfachte Bestimmungstabelle nach den Sporen nur für die in Russland 


gefundenen Gattungen. 


I. Sporen in Asci (Ascomycetes). 


A. Sporen rund. 
a. Sporen glatt . . . . . . . . . . . Hydnoeystis. 
$. Sporen nicht glatt. 


1. Sporen stachelig. 


Hydnobolites, Pachyphloeus, Choiromyces. 
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2. Sporen warzig . . . . Hydnotria, Elaphomyces. 
3. Sporen netzig . . . . . . . . . . . Terfezia. 

В. Sporen länglich. 
a. Sporen glatt . . . . . . 2 . . . .. Balsamia. 


$. Sporen nicht glatt . . . . . . . Genea, Tuber. 
II. Sporen auf Basidien ( Basidiomycetes). 
A. Sporen rund. 
a. Sporen glatt . . . . . .. Secotium agaricoides. 
$. Sporen nicht glatt. 
1. Basidien im IIymenium. 
Secotium (Elasmomyces), Octaviania, 
Hydnangium. 
2. Kein Hymenium vorhanden. 
Seleroderma (Phlyetospora), Pompholyx. 
B. Sporen länglich. 
1. Sporen glatt. 


Hysterangium, Rhizopogon, Melanogaster. 
2. Sporen nicht glatt. 


Gautieria, Dendrogaster, Hymenogaster. 


Ш. Sporen in dickwandigen Sporenbehältern, deren Grösse mehr 
als 50 в im Durchm. beträgt; Sporen meist nicht entwickelt. 
Endogone. 


B. Bemerkungen zu den gefundenen Arten. 
11). Endogone macrocarpa Tul. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 80 u. Tab. IV, Fig. 1—3.) 
Ein kleines Exemplar dieser Species fand ich am 28. V111.U7 ?) im 


Walde „Schebaly“ bei Michailowskoje. 


1) Die Nummerierung bezieht sich auf die Zahlen in der Bestimmungstabelle; 
die mit einem Stern versehenen Nummern sind neu für Russland. 
3) Datumangabe in altern julischon Stil. 
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3. Endogone lactiflua Berk. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 82, Tab. Il, Fig. 11, 12 u. Tab. V, Fig. 3.) 


Diese bisher mir nur aus Kemmern in Livland bekannte Art ist 
in mehreren Exemplaren von Gräfin K. P. Scheremeteff und von 
mir am 23.VIIL.07 unter gepflanzten Tannen (Abies sibirica) bei 
Sekirino unweit Michailowskoje gefunden worden. Die recht statt- 
lichen, bis 2 cm grossen, unregelmässig knollenförmigen Frucht- 
körper lagen unter der Schicht abgefallener Nadeln. Nur die reife- 
ren Exemplare waren stark milchend. Die Sporangienhülle ist ty- 
pisch gebaut und besteht aus dickeren Hyphen als beim Exemplar 
aus Kemmern (vergl. 1. с. Tab. II, Fig. 11). In Alkohol nimmt 
das .Früchtkörperinnere zuerst einen lebhafteren orangefarbigen 
Ton an. 


5. Genea vagans Matt. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 88 u. Tab. Il, Fig. 16—18.) 


Ein kleines Exemplar dieser Art mit fast einfacher, nur am Grunde 
mit einer kleinen säulenförmigen Erhebung versehenen Höhlung und 
mit deutlicher Ausmündung wurde im Aug. 1906 am Abhange einer 
Schlucht im Walde „Schebaly“ bei Michailowskoje gefunden. An 
derselben Stelle fanden sich auch Hymenogasterarten. 


6. Hydnocystis piligera Tul. 
(Вейг. z. Morph. u. Syst., р. 117 u. Tab. IV, Fig. 9-11.) 


In mehreren Exemplaren fand ich diese Art am 6.VIII.06 unweit 
Krjukowo an der Nikolaibahn auf der 33. Werst von Moskau unter 
einer Eiche und Fichte. Der Boden war humoser Lehm. Die Frucht- 
körper lagen fast oberflächlich und zeichneten sich durch ihren star- 
ken unangenehmen Geruch aus. Die Ausmündungsstelle war überall 
deutlich sichtbar. Die Asei waren bis 290 р lang, davon der sporen- 
führende Teil bis 203 р. Die Sporen waren 26—-29 д im Durchmes- 
ser, also kleiner als die Angaben Tulasne’s und grösser als meine 
ersten Angaben 1. с. Letztere sind wohl auf die damals noch un- 
entwickelten Sporen zurückzuführen (vergl. |. e. Anmerkung). 


— 449 — 


Was die Stellung von IIydnocystis im System anbelangt, so gehört 
dieser Pilz sicher nicht zu den Balsamiaceen im engeren Sinne. Die 
fast epigäische Lebensweise, sowie das Vorhandensein einer freilich 
meist durch Hyphen ausgefüllten Ausmündungsstelle legt unwillkür- 
lich die Vermutung nahe, dass es sich um einen Vertreter der Pe- 
zizaceen, oder wenigstens um einen nahen Verwandten derselben 
handelt. Diese Vermutung ist auch schon von Ed. Fischer ') aus- 
gesprochen worden. Lotsy hällt Hydnocystis für eine Uebergangs- 
form zwischen den Balsamiaceen und Pezizaceen *). 


7b. Hydnotria Tulasnei Berk. 
Forma intermedia mihi. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 90; Nachtr. Bemerk. |. c., р. 337.) 


Alle Ilydnotriafunde des Sommers 1906 und 1907 gehören dieser 
von mir aufgestellten Mittelform von H. Tulasnei an; jedoch neigen 
sie stark zur Form carnea (Corda spec.) mihi hin, indem die Zahl 
der unter dem Hymenium zerstreut liegenden Asci nur eine geringe 
ist. Die Sporen sind bei allen Exemplaren gleich gross, с. 29 и im 
Durchm., ohne Sculptur gerechnet. Ihre Farbe ist je nach der Reife 
heller oder dunkler rotbraun. An der Spitze der oft gekrümmten 
Paraphysen sieht man in Alkoholpräparaten nicht selten nadelfür- 
mige Kristalle. Gefunden wurde diese anscheinend nicht so seltene 
Art von mir am 27.V1.06 und 24.VII.06 in „Schebaly“ unter Laub- 
holz, im Walde „Schischkino“ unter Fichten, im Walde am Wege 
nach Pljeskowo am 29.VII.06 unter Eichen; ferner am 7.V111.06 
unter Linden im Park von Michailowskoje von Gräfin K. P. Sche- 
remeteff und ebenfalls von mir am 10.VIII.06 im Park von Chimki 
an der Nikolaibahn und am 18.УШ.07 im Park von Ostafiewo. Ein 
unreifes offenbar derselben Art angehöriges Exemplar fand Gräfin 
К. P. Scheremeteff am 29.VII.07 unter Kiefern im Park von We- 
denskoje im Kreise Swenigorod. 

Die Fruchtkörper sind oft fast. epigäisch. 


1) in Engler u. Prautl. Natürl. Pflanzenfamilien. 1 Teil, 1 Abt., р. 288. 
2) Lotsy, J. P. Vorträge über Botan. Stammesgeschichte. I Bd., 1907, 
„р. 584. 
PH 
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3. Pachyphloeus melanoxanthus Tul. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 93.) 


Ein junges Exemplar dieser bisher nur aus dem Gouvernement 
Kursk bekannten Art fand ich am 9.УШ.О7 im Park von Kem- 
mern (Livland) unter einem Haselstrauch. Die Oberfläche des Frucht- 
körpers war gelb und warzig. 


11. Tauber rutilam Hesse. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 99 u. Tab. У, Fig. 6; Nachtr. Bemerk. l.c., р. 338.) 


Wie schon früher 1. c. betont wurde, unterscheiden sich Tuber 
rufum Pico, T. rutilum Hesse und T. nitidum Vitt. nur wenig, 
sodass sie Ed. Fischer in Rabenhorsts Kryptogamenfiora Bd. I, 
Abt. V, 1897, p. 57 unter dem gemeinsamen Namen T. rufum 
vereinigt. Nachdem mir nunmehr viele reife Exemplare aus Michai- 
lowskoje und die 1. c. erwähnten Originalexemplare zur Verfügung 
standen, muss ich ebenfalls zugeben, dass es schwer fällt diese drei 
Formen auseinanderzuhalten. Die Sporen zeigen - keinen nennens- 
werten Unterschied. Nur äusserlich unterscheidet sich T. rufum 
(Original aus Italien) durch seine dunkelrotbraune, rauhe Oberfläche 
und T. nitidum (Original aus Italien) durch seine glatte, gelbliche 
und glänsende Oberfläche. Die Peridie ist in beiden Fällen sehr 
hart und das sporenführende Gewebe reicht bis an das hornartige 
Pseudoparenchym der Peridie heran. 

Hesse’s T. rutilum scheint mir nach Untersuchung seines Original- 
materials eine Mittelform darzustellen inbezug auf Oberflächen- 
beschaffenheit und Peridienbau. Die Oberfläche ist rötlich gelb- 
braun, rauh bis flaumig, glänzt nicht und ist etwas weicher. Ein 
Merkmal scheint allerdings T. rutilum von T. rufum und T. niti- 
dum zu unterscheiden, das ist das Vorhandensein einer inneren, 
verhältnismässig dünnen Peridienschicht, welche aus langgestrecktem 
Hyphengefiecht besteht und häufig einzelne grössere Hyphen (hyphes 
vascularos) enthält 1). Diese Schicht ist sowohl bei Originalexemplaren 


!) Bei einem von Mattirolo in Florenz gefundenen Т. rufum fand ich An- 
zeichen einer inneren, ähnlich gebauten Peridie. 
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von Hesse deutlich zu sehen als auch bei denen, welche ich unter T. 
rutilum zusammenfasse. Aber auch alle T. nitida aus Russland 
weisen eine mehr oder weniger entwickelte innere Peridienschicht 
auf; daber ist der Unterschied zwischen dem russischen T. rutilum 
und T. nitidum noch geringer. Vielleicht sind alle russischen T. ni- 
tida nur hellere Jugendstadien des späteren T. rutilum. Hierfür 
spricht der Umstand, dass ich früher (1899) meist nur T. nitidum 
fand und zwar nicht völlig reife, hellgebliche Fruchtkörper, während 
im Jahre 1906, in dem die Reifezeit früher маг, und Ende August 
1907 nur T. rutilum, nicht aber T. nitidum gesammelt wurde. 
Provisorisch mag also noch die Zuzählung der hellgelblichen rus- 
sischen Exemplare zu T. nitidum bestehen bleiben, während die reiferen, 
dunkleren unzweifelhaft zu T. rutilum Hesse gehören. Vielleicht 
gelingt es noch wirklich einen ganz reifen gelben und glatten Frucht- 
körper von T. nitidum in Russland zu finden. 

Bei den 1907 in Michailowskoje gefundenen typischen Exemplaren 
ist schon äusserlich die basale Ausmündungsstelle der venae exter- 
nae als weisser Fleck oder Linie zu bemerken. Ein Schnitt zeigt 
ebenfalls, dass keine Adern anderswo an der Peripherie münden. 
Die dicke fast sklerotienartig verflochtene Peridienschicht umgiebt 
den ganzen Fruchtkörper. Das Fruchtkörperinnere ist frisch lilagrau 
mit deutlichen weissen Adern. In Alkohol wird die Farbe heller 
und die Adern sind undeutlich. Ganz junge Exemplare sind aussen 
ebenfalls matt, rötlich gelbbraun. Ein sehr grosses bis 2,5 cm im 
Durchschnitt messendes Exemplar fand ich ebendaselbst im Park 
am 26.VIII.07. Bei sonst gleichen Merkmalen waren aber ausser 
der basalen Ausmündungsstelle der venae externae mehrere andere 
an der Peripherie deutlich zu sehen. Ein Beispiel, dass dieses 
Merkmal nur mit Vorsicht benutzt werden darf. 

Diese Art wurde von der Gräfin K. P. Scheremeteff am 28.VIL.06 
und von Herrn N. Mossolow am S.VI11.06 im Park von Michai- 
lowskoje gefunden, und zwar erstere Exemplare unter Linden längs 
dem Wege zum Schulgebäude und letztere unter Fichten in sandi- 
gem Boden. Die erst erwähnten Exemplare scheiden in Alkohol viel 
Mannit (?) aus. Am 25. und 26.УШ.07 wurden mehrere typische 
Exemplare von Herrn N. Mossolow und mir im Park von Michai- 
lowskoje unter Linden und Nadelholz gesammelt, während das 
obenerwähnte grosse Exemplar an einer anderen Stelle daselbst von 
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mir gefunden wurde. Ferner wurde ebendaselbst am 28.VI[.06 von 
Gräfin K. P. Scheremeteff ein dunkelrotbraunes Exemplar derselben 
Art gefunden, welches ich anfangs für einen typischen T. rufum 
hielt. Dunklere rotbraune Flecken sind aber häufig auch bei T. ru- 
tilum, besonders in Falten oder Vertiefungen des Fruchtkörpers zu 
finden und ist hier die Oberfläche auch rauher, fast gekörnt (nez 
de chien). Da aber alle anderen Merkmale gut mit T. rutilum über- 
einstimmen, andererseits die Grenze zwischen den beiden Species 
nicht scharf zu sein scheint, so will ich dieses einzelne Exemplar 
noch bei T. rutilum lassen. 4-sporige Asci sind vorherrschend, 
daneben trifft man auch viel 2-sporige. Die Sporengrösse der erste- 
ren ist 20—26=13—17 р, der letzteren 26—35 = 17—20 р. 


12. Tuber aestivum Vitt. 


(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 100 u. Tab. IV, Fig. 6, 7; Nachtr. Bem. L. c.. 
p. 328.) 

Diese offenbar in Süd- und Südwestrussland weit verbreitete 
Trüffel wird von N. Schawrow neuerdings (Semljedeltscheskaja Ga- 
seta, 1905, pag. 458 [russisch]) für den Kaukasus angeführt, wo- 
selbst sie im Küstengebiet des Schwarzen Meeres vorkommen soll. 
Die stets wieder auftauchenden Behauptungen, dass Tuber brumale 
in Russland anzutreffen sei (vergl. P. Kamenogradsky, Dochodnoje 
Gribowodstwo, 1907 [russisch]), bedürfen einer wissenschaftlichen 
Nachprüfung. Bis dahin halte ich das Vorkommen dieses Pilzes in 
Mittel- und Westrussland für unwahrscheinlich und nehme eine Ver- 
wechselung mit Tuber aestivum Vitt. an. 


13b. Tuber puberulum (sp. coll.) Ed. Fischer. 
b. puberulum s. str. 
(Beitr. zur Morph. u. Syst., p. 108.) 

Diese Form mit rundlichen, fein genetzten und olivenbraunen 
Sporen wurde in Michailowskoje im Walde „Schischkino“ am 27.VI.06 
und unter Fichten- und Kiefernanpflanzungen beim Flüsschen Jasowka 
in demselben und dem folgenden Jahr gefunden. Am 25.VIII.07 fand 
ich diese Species auf der alten Stelle unter Kiefern am Wege nach 
Sekirino wieder. 
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Aeusserlich sind die meist unregelmässig knolligen Exemplare 
grauweiss mit weissen flaumigen Flecken. Im ganzen sind sie aber 
nicht so flaumig, wie die früheren Exemplare aus Kemmern in Livland. 

Die Peridie ist dünn, nach aussen schaumig pseudoparenchyma- 
tisch. Die inner Schicht führt viel Luft. Das Fruchtkörperinnere 
ist lilagrau. In Alkohol wird die Oberfläche runzelig und einfarbig. 


*13c. Tuber puberulum (sp. coll.) Ed. Fischer. 
с. longisporum mihi. 

Dieser Pilz, welchen ich 1906 in Krjukowo an der Nikolaibahn 
gefunden habe, unterscheidet sich von den Formen a. und b. dieser 
Art durch folgende Merkmale: Das Aeussere des rundlichen, c. 
0,75 em im Durchm. grossen Fruchtkörpers ist hellchamoisfarbig. 
Die Oberfläche ist scheinbar flaumig. Die Peridie besteht zu äusserst 
aus unregelmässig verflochtenem Pseudoparenchym, darauf folgt hin 
und wieder ein langgestrecktes IIyphengeflecht, oft aber ein hyme- 
niumartiges, senkrecht zur Oberfläche gerichtetes verflochtenes 
Hyphengewebe, von dem sich die Peridie leicht abtrennt. Diese 
Schicht, welche einem sterilen Hymenium ähnelt, scheint aber nicht. 
durchweg vorhanden zu sein. Möglicherweise haben wir hier ein in 
der Entwickelung zurückgebliobenes (vielleicht abnormes) Путешит 
vor uns. Die Sporen sind länglicher als bei den Formen a und b, 
und haben die Farbe der Puberulum-Gruppe. Asci mit 1—4 Sporen; 
3-sporige sind am häufigsten. Genaue Messungen der Sporen ergaben 
folgende Grössen: 



































И ‚Weite ler Höhe der | Е Е 

| ohne Seau Maschen. Leisten. | Е 33 

1-sporige Asci : 40,6--49,3 = 29—32 в 15887 в 43 al 0,68 

2-sporige Asci E в. 32 = 208 , 58 , 2,9 | 0,64 

3-sporige Asci 27,5—32 = 20,3—24,64'4,3—5,8,|2,9-43 „| 0,75 

4-sporige Asci \ 23,2—27,5 < 17,4—21,7, 4,3—5,8 „ 2,9 a 0,77 
, 


1 
р im Durchschn. 0,71 
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Diese neue Form steht der Form a. albidum mihi am nächsten, 
ist jedoch durch den Bau der Peridie verschieden. Der Sporenform 
nach steht sie auch nahe einem T. Borchii Vitt., welchen Ed. Fi- 
scher bei Bern gefunden hat. Ebenso dürfte T. murinum Hesse 
(Original) nicht fern stehen, welche Art übrigens deutliches Pseudo- 
parenchym besitzt und daher nicht zur Gruppe В. Ed. Fischer's in 
Rabenhorst’s Kryptogamenflora von Deutschl. Bd. I. Abt. У. 1897, 
р. 47 gestellt werden darf. 

Wir unterscheiden demnach von T. puberulum 3 Formen und 
zwar hauptsächlich durch folgende Merkmale: 


Forma a. albidum mihi: Innere Peridienschicht sehr locker, luft- 
führend. 

Forma b. puberulum (s. str.): Innere Peridienschicht aus fester 
verflochtenen Hyphen gebildet. 

Forma c. longisporum mihi: Innere Peridienschicht stellenweise 
aus rechtwinkelig zur Oberfläche gerichtetem 
pseudoparenchymatischem TIyphengeflecht 
bestehend. Sporen länglicher als bei a. и. b. 


14. Tuber intermedium F. Bucholtz. 
(Beitr. z. Morph. и. Syst., р. 110 u. Tab. II, Fig. 29.) 

Am 21. und 22.VIII.07 fand ich einige Exemplare dieses Pilzes 
unter Kiefern und Fichten im Park von Michailowskoje längs dem 
Wege zum Schulgebäude. Der Fruchtkörper ist regelmässig kugelix, 
fühlt sich fest an und ist weiss-gelblich mit dunkleren durchscheinen- 
den Flecken (Ausgangsstellen der venae internae). Die Peridie be- 
Steht aus verflochtenen, zuweilen sklerotienartig mit einander ver- 
schmelzenden Hyphen. Sie ist etwas dünner als beim Original, aber 
sehr fest beim Schneiden. 


*15. Tuber dryophilum Tul. 


Litter: Tulasne, Fungi hypogaei, р. 147, Tab. У, Fig. Ш, Tab. XIX, Fig. УШ. 
‚Schröter, Kryptog.-Flora у. Schlesien. Pilze Il, р. 195. 
Hesse, Hypogaeen Deutschlands. Bd. II, р. 25. 
Fischer in Rabenhorsts Krypt.-Flora у. Deutschl. Bd. 1, Abt. V, р. 51. 


Zu dieser Art stelle ich eine von der Gräfin K. P. Scheremeteft 
am 8.УШ.06 in Michailowskoje unter Linden gefundene Form, 
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welche sich durch die weiten Maschen der Sporenmembran aus- 
zeichnet. Der Fruchtkörper ist aussen bräunlich; die Рене besteht 
wie bei T. intermedium und T. maculatum aus dicht verflochtenem 
Hyphengeflecht. Die reifen Sporen sind aber rotbräunlich gefärbt; 
im Gegensatz zu T. maculatum sind sie rundlich-ellipsoidisch und 
haben sehr weite Netzmaschen. Es herrschen 1-, 2- u. 3-sporige 
Asci vor. Die Sporenmasse sind folgende: 

















— | 2e 
| Sporen Weite der | Höhe der | В 
Länge. Breite. | EC 
Leisten. 5% 
(ohne Sculptur). “| ' -| 83 
— — = 
J-sporige Asci | 40,6 = 31,9 в 187—13 в |5 3—8,7 в! 78,6 


Pporigs Ai | 29948 З 29 u 8,711 mn 5,872, 78 
3-sporige Asci 27,5-2920,8-21,74| ВЛв 1 588 | 74 


4-sporige Asci , selten u. entsprechend kleiner. 
| 





in Durchschn. 76,7 


Gegenüber einem Originalpräparat von T. dryophilum meiner 
Sammlung (Pr. V, 45) aus Italien (Asti) sind bei unserm Exemplar 
die Maschen der Netzskulptur unregelmässiger und ein wenig klei- 
ner. Ein anderes Präparat von Mattirolo aus Italien (30.X11.89 
Asti, M. Belli) hat allerdings noch bedeutend kleinere Maschen 
und gehört, meiner Meinung nach, eher zu T. maculatum. Die wei- 
ten Maschen dieser Art sind scheinbar durch mangelhafte Ausbil- 
dung von Leisten innerhalb der grossen Maschen entstanden, denn 
nicht selten sieht man im Zentrum einer solchen Masche Ansätze 
zur Leistenbildung. T. dryophilum gehört jedenfalls zur T. macu- 
latum-Gruppe und ist nur durch die sehr grossen Maschen und 
rundlicheren Sporen von letzterer unterschieden. Am besten passt 
auf unseren Pilz die Beschreibung bei Schröter |. c., woselbst die 
Maschenweite bis 11 и angegeben ist. 

Vielleicht ist hierher die in den Beitr. z. Morph. u. Syst. 
p. 112, Anmerkung 2 erwähnte Form aus dem Gouvernement 
Tula zu stellen, jedoch ist wegen Unreife des Fruchtkörpers 
die Sporenmembran noch nicht endgiltig entwickelt und kann 
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die anscheinend sehr grossmaschige, aber unregelmässige Netz- 
skulptur noch Veränderungen erfahren. 


16. Tuber maculatum Vitt. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 112.) 


Die T. maculatum-Gruppe zeichnet sich durch die festverflochtene 
sklerotienähnliche Peridie aus. Auch die äussersten schon gebräun- 
ten Rindenzellen gehören zu solchem Gewebe. Nur selten z. B. 
beim Exemplar aus Krasnaja Pachra vom 29.УП:06 und Woronowo 
vom 22.VIIL.07, sind letztere fast pseudoparenchymatisch. Die Ober- 
fläche der typischen T. maculatum-Exemplare ist weisslich mit dun- 
kleren Flecken; die Sporen sind ellipsoidisch und haben ein recht 
kleines Netz; ihre Farbe ist stets rötlichbraun. T. dryophilum mit 
seiner grossmaschigen Netzskulptur scheint nur eine extreme Form 
dieser Gruppe zu sein. 

Hierher gehören die am 29, 30 u. 31.VII.06 im Walde am 
Pljeskowischen Wege in Michailowskoje gefundenen Exemplare. Sie 
sind äusserlich hellgelblich-weiss mit dunkleren Flecken; das Frucht- 
körperinnere ist violettbraun, in Alkohol braun. Die Verhältnis- 
zahlen der Breite zur Länge der Sporen sind: 0,69—0,70, was mit 
meinen früheren Angaben so ziemlich übereinstimmt. Die absolute 
Grösse der Sporen fand ich jedoch etwas grösser bis 52,2 = 33 в 
bei einsporigen Asci. Die anderen Sporen, sowie auch deren Maschen- 
weite waren dementsprechend kleiner. Weitere Exemplare, an dem- 
selben Ort etwas später (5.VIII.06) von Herrn N. Mossolow gefun- 
den, sind sehr ähnlich, haben aber eine recht grossmaschige (bis 
10 y) Netzskulptur. Aehnliche Exemplare wurden von Herrn N. Mos- 
solow und von mir am 26. u. 28.УП.06 im Park von Senjkino 
(einige Werst von Michailowskoje) gesammelt. Auch im Park 
von Krasnaja Pachra (10 Werst von Michailowskoje) fand ich am 
29.VII.06 dieselbe Species, welche demnach in der betreffenden 
Gegend weit verbreitet zu sein scheint. Beim letzteren Exemplare 
ist das Verhältnis Breite der Sporen etwas grösser = 0,73. — 

Länge 
Am 22.VIII.07 fand ich diese Form im Park von Woronowo unter 
Fichten. 
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*17. Tuber michailowskjanum nov. sp. mihi. 


Synon: T. puberulum Ed. Fischer, c. michailowskjanum mibi (pr. p.). 
T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides mibi (pr. p.). 
Litteratur: Bucholtz, F. Hypogaeen aus Russland. Hedwigia XL, 1901, р. 308% 
u. 309. — Beitr. 2. Morph. u. Syst. 1902, р. 109 u. 114, Tab. V, 
Fig. 2.— Zur Morph. u. Syst. d. Fungi hypogaei. Annal. myrol. 
Vol. I, 1903, р. 19. 


Nach nochmaligem Vergleich der vorhandenen Litteratur kommen 
meine unter obigem Namen zusammengefassten Tubera dem T. foeti- 
dum Vitt. und T. ferrugineum Vitt. am nächsten. Von letzteren 
soll aber T. foetidum durch seinen starken Geruch und die grossen 
Netzmaschen der Sporen und T. ferrugineum durch die Weichheit des 
Pilzkörpers ausgezeichnet sein. Ausserdem ist, wie ich 1. с. gezeigt 
habe, nicht klar, ob die Sporen von T. ferrugineum Vitt. eine Netz- 
skulptur besitzen oder aber gestachelt sind. Dieser Mangel an ge- 
nauer Uebereinstimmung— auch nach Vergleich mit den Original- 
exemplaren—einerseits, andererseits das Verhandensein aller Ueber- 
gänge zwischen Formen mit engmaschiger und weitmaschiger, rund- 
licheren und länglicheren, bräunlicheren und rötlicheren Sporen 
lassen es ratsam erscheinen, nachdem ich jetzt reichliches reifes 
Material besitze, alle diese unbestimmten Formen zu vereinen. Da 
ich diese Pilze bisher meist nur in Michailowskoje gefunden habe, 
wo sie relativ häufig sind, so möchte ich für sie den Namen Tuber 
michailowskjanum vorschlagen. Die genaue Charakteristik dieser 
Art, welche also teilweise mit T. puberulum Ed. Fischer, c. mi- 
chailowskjanum mihi und T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides 
mihi zusammenfällt, wäre demnach folgende: 


Tuber michailowskjanum nov. sp. 


Tuber initio rotundum, deinde irregulare, 0,5—2,0, plerumque 
1,0 cm diam.; mox effossum colore fulvo, plerumque testaceo-ferru- 
gineo, maculis clarioribus albidis (quo loco venae externae in su- 
perficiem exeunt); superficies tuberis sine fulgore, sive asperula, 
sive leve granulosa, peridio externo pseudoparenchymatico, interno 
hyphis longioribus contexto; pars interior initio ochroleuca, demum 
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<astaneo-violacea, carnosa, venis externis albidis, ramosis marmo- 
rata; asci rotundati interdum brevissime pedicellati, 1—5 sporas 
inaequale evolutas concludentes; sporae plus minusve ellipsoideae, 
colore ferrugineo, magnitudine varia: 25—50 = 20—35 м (sine 
sculptura), sporarum reticula 4,6—8,7 и lata et 3,2—5,8 alta. 

Habitatio: In silvis et horto vetusto sub arboribus foliosis, ple- 
rumque tiliis prope Michailowskoje guberniae mosquensis, distr. 
Podolsk. 

Der Fruchtkörper dieses Pilzes ist anfangs rundlich, später unre- 
gelmässig, 0,5—2,0 cm, meistens 1,0 cm im Durchm. Bei Verwach- 
sung von mehreren Fruchtkörpern entspricht die Verwachsungs- 
stelle den venae internae, so dass also in solchen Fällen die 
„Grundschale“ anormal ausgebildet gewesen ist. Frisch der Erde 
entnommen erscheint der Fruchtkörper hellbräunlich mit rötlichem 
Schimmer. Die Oberfläche ist matt bis rauh, zuweilen fast körnig, 
mit helleren weisslichen Flecken (Ausmündungsstellen der Venae 
externae). Junge Stadien sind hellgelblich, ältere rotbräunlich. Der 
Fruchtkörper besitzt eine leicht schneidbare, jedoch nicht weiche 
(nachgebende) Konsistenz. Das Fruchtkörperinnere ist anfangs weiss- 
lichgelb, später gelbbräunlich mit weissen, spärlichen von ver- 
schiedenen Stellen der Peridie ausgehenden Adern (venae externae). 
Bei völliger Reife ist das Innere violettbräunlich mit deutlichen 
Adern. Die dunkle Färbung rührt nicht nur von den Sporen her, 
wie einige Exemplare mit noch schwach entwickelten Sporen beweisen. 
Die verschieden dicke Peridie besteht zu äusserst aus einem pseudo- 
parenchymatischen Gewebe (l. c. p. 71 pr. Fg. bis kug. Fg.). Nach 
innen folgen parallel zur Oberfläche gestreckte Schichten (ibid. verkl. 
Fg.), welche bis an das ascusführende Gewebe reichen. Zwischen 
ihnen sind einige auffallend dicke und gegliederte Hyphen (Asco- 
gene Hyphen, resp. hyphes vasculares) nicht selten. Die Asci sind 
rundlich, hin und wieder sehr kurz gestielt und enthalten 1, 2, 
3, 4, bisweilen auch 5 Sporen, welche aber selten gleichmässig 
entwickelt sind. Die Sporen haben eine rötlichbraune (nicht oliven- 
bräunliche) Farbe. Bei schr reifen Sporen verschwindet diese röt- 
liche Färbung fast ganz und müssen solche Sporen bei offenem 
Diaphragma beobachtet werden. Die Sporenform ist rundlich-ellip- 
soidisch bis länglich ellipsoidisch, d. h. an den Enden fast zuge- 
spitzt. Die Sporengrösse ist sehr verschieden. Die Maschen der 
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Membranskulptur fallen beim Eintrocknen zusammen und geben 
dann ein entstelltes Bild. Die Masse sind im Mittel folgende: Länge 
25—50 y, Breite 20—35 и, Netzweite 4,6— 8,7 р, Leistenhöhe 
3,2—5,8; Verhältnis der Breite zur Länge 0,67 bis 0,85. 

Der Geruch des reifen Fruchtkörpers ist nicht unangenehm, da- 
gegen ist er sehr scharf bei wurmstichigen Exemplaren 1). 

Der Fundort ist meistens nicht tief unter der Erdoberfläche unter 
stark belaubten Bäumen, z. B. Linden. Hier ist der Boden gewöhn- 
lich unbedeckt, aber nicht trocken. Da er einen gewissen Tonge- 
halt besitzt, so bricht er beim Graben schollenweise auf. Die Farbe 
des Bodens ist gelblichgrau bis dunkel (bei Regenwetter). 

Die einzelnen Exemplare von verschiedenen, aber auch manchmal 
von denselben Fundstätten lassen sich nach gewissen Merkmalen 
folgendermassen anordnen: 

Forma a. microreticulatum: Kleinmaschige Netzskulplur. Auf dem 
Querdurchmesser der Spore sind nicht weniger als 4—5 Maschen 
sichtbar. 

Hierher gehören die früher mit T. puberulum c. michailowskjanum 
mihi bezeichneten Formen, welche in Michailowskoje beim „Dolgi 
lug“ unter jungen Linden jährlich gefunden werden können. Die Netz- 
weite ist 4,6—5,5 u. Ich besitze Exemplare von dort, welche am 
20, 30.VII u. 16.УШ.1899 gesammelt wurden, ferner aus dem 
Park von Senjkino (unweit Michailowskoje) vom 26.VIL.06, aus 
Krjukowo bei der 33. Werst von Moskau an der Nikolaibahn vom 
Sommer 1906, ferner mit etwas grossmaschigerem Netz (—8 y) 
von der alten Stelle beim „Dolgi lug“ vom 22,27.VII u. 9.VIIL.06. 
Von letzteren hatte ich früher einige zu T. ferrugineum var. balsa- 
mioides mihi gestellt, während die anderen dem früheren T. pube- 
rulum €. michailowskjanum entsprechen. 

Forma b. medioreticulatum: Maschen der Netzskulptur mittelweit. 
Auf den Querdurchmesser der Spore kommen 3—4 Maschen. 


1) Hinweise auf scharfen, ekelerregenden Geruch bei Tuberaceen scheinen 
mir vielfach auf Zersetzungserscheinungen zu beruhen und könnten daher solche 
Species wie T. foetidum Vitt. und T. rapseodorum Ти. vielleicht gut mit an- 
deren geruchlosen vereinigt werden. Ich erinnere an Choiromyces maeandrifor- 
mis Vitt., welcher ekelerregend und deshalb ungeniessbar sein soll. Soweit ich 
letztere Species kenne, haben nur wurmstichige oder faulende Exemplare einen 
solchen scharfen Geruch. Gesunde Exemplare riechen angenehm und sind na- 
türlich geniessbar. 
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Hierher gehören die Exemplare aus dem Walde „Gratschewniki“ 
vom 22.VII.06, aus dem Walde beim Wege nach Pljeskowo vom 
29.VII.06, aus dem Park von Krasnaja Pachra vom 29.VII.06, aus 
‚dem Park von Senjkino vom 20. VIIL.07, von Ostafiewo vom 18.УШ.07 
und die von der Gräfin К. P. Scheremeteff am 9.VIIl.06 beim 
„Dolgi lug“ gesammelten Fruchtkörper. 

Forma c. macroreticulatum: Maschen der Neteskulptur recht gross, 
jedoch kleiner als bei T. dryophilum Tul. Selten mehr als zwei 
ganse Maschen auf dem Querdurchmesser der Spore sichtbar. Im 
Zentrum der Maschen bisweilen Rudimente einer Leiste. 

Hierher gehören die früher zu T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides 
mihi gestellten Formen, welche ich im August 1899 in Michailowskoje 
und am 30.VII.01 in Kutschuk-Dere (Kaukasus, Schwarzmeergebict) 
gefunden habe, ferner Exemplare aus Michailowskoje vom 8.VIII.06 
und 23.VIII.07 (Gratschewniki), aus Krasnaja Pachra vom 29. VII.06, 
aus Ostafiewo vom 18.VIII.07 und Senjkino vom 20.VIII.07. Aus- 
serdem fand solche Пегг N. Mossolow am 7.VIII.06 am Wege nach 
Pljeskowo, am 24.VII.06 im Walde ,Schebaly“, am 3.VIII.06 in 
„Gratschewniki“ unter Abies sibirica und am 9.VIII.06 im Walde 
beim „Dolgi lug“. Aus den vielen Fundortsangaben schliesse ich, 
dass diese Species in Michailowskoje und Umgegend nicht selten ist. 

Nach Aufstellung dieser neuen Art mit ihren 3 Formen müssen 
natürlich Tuber puberulum Ed. Fischer c. michailowskjanum mihi 
und T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides mihi als besondere For- 
men gestrichen werden. 


*18. Balsamia platyspora Berk. 


Litter: Berkeley in Annals and Magazine of nat. hist. Vol. XIII, 1844, 
. 358. 
Tulasne, Fungi hypogaei, p. 124, Tab. XV, Fig. 2. 
Hesse, Hypogacen Deutschlands, Vol. II, р. 36, Taf. XVI, Fig. 80. 
Fischer in Rabenhorsts Krypt.-Flora v. Deutschl. Bd. I. Abt. V, p. 64. 
Diese interessante und für Russland neue Art wurde zuerst am 
23. und 24.VIL.06 im Park von Michailowskoje unter einer Linden- 
allee und unter Fichten dasselbst längs dem Wege zum Schulge- 
bäude in festem, dunklem Boden, oft fast oberflächlich in vielen 
Exemplaren gefunden. Nicht lange darauf am 29.VIL.06 fanden 
Herr N. Mossolow und ich dieselbe Species unter ähnlichen Ver- 
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hältnissen im Park von Krasnaja Pachra. Am 21—25.VIIL.07 wurde 
dieser Pilz wieder daselbst in Michailowskoje und am 22.VIIL.07 
im Park von Woronowo gesammelt. Bei der Revision meiner Samm- 
lung fand ich später noch zwischen Exemplaren von T. rutilum 
Hesse, welche im Jahre 1899 in Michailowskoje gesammelt waren, 
einen kleinen unreifen Balsamiafruchtkürper, der gewiss hierher zu 
stellen ist. 

Die Fruchtkörper dieser Art sind meist rundlich, seltener unre- 
gelmässig faltig-grubig; ihre Grösse war c. 1 cm im Durchm., aber 
auch viel kleiner. Die Oberfläche ist charakteristisch gebaut, näm- 
lich bewarzt und rotbraun. Das vergängliche Mycel, von dem im 
schwarzen Boden nichts zu sehen war, scheint jedoch an mehreren 
Stellen der Oberfläche anzusetzen, da die anhaftende Erde an sol- 
chen Stellen nur unter Verletzung der Peridie zu entfernen ist. 
Das Fruchtkörperinnere ist weiss; Kammern sind wenig vorhanden 
und infolge Verwachsnngen undeutlich. Die Paraphysen des die 
Kammern auskleidenden Hymeniums überragen nicht selten die 
Asci. Ueberragende Asci, wie sie bei B. fragiformis Tul. vorkom- 
men sollen, habe ich nicht gesehen. Die Asci sind zahlreich und 
mehrreihig zwischen den Paraphysen eingelagert, länglich rund, 
65—76 y lang und ungefähr halb so breit, 8-sporig. Die Sporen- 
form ist länglich oval und charakteristisch abgeplattet, wie sie auch 
Hesse 1. с. abbildet. Ein grosser Oeltropfen nimmt gewöhnlich die 
ganze Spore mit Ausnahme ihrer kappenförmig erscheinenden En- 
den ein. Die Sporengrösse beträgt 20,3—24,6 = 11,6—14,5 y, im 
Mittel 22 = 13 р und liegt hierin ein Unterschied von В. fragi- 
formis Tul., welche nach Tulasne’s und Hesse's Angaben kleinere 
(18 = 11 x) Sporen besitzen soll. Ed. Fischer giebt allerdings für 
В. fragiformis, von der er Originale gesehen hat, 20—28 — 12—17 в 
und für B. platyspora Berk., welche er nur nach Litteraturangaben 
beschreibt, ebenfalls 22—28 = 13—16 p an, sodass kein grosser 
Unterschied hierin zu sein scheint. 


19. Hydnobolites cerebriformis Tul. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 120, Tab. IV, Fig. 12—14.) 


Am 28.VII.06 fand ich im Park von Senjkino (unweit Michai- 
lowskoje) unter Birken und Fichten einen weisslichen warzigen 
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Fruchtkörper, welcher anscheinend dieser Species angehört. Da 
aber derselbe von einer Bacteriosis ergriffen war, hatten sich keine 
Sporen entwickelt. 


20. Choiromyces maeandriformis Vitt. 


(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 122 u. Tab. IV, Fig. 16—18.) 


Mehrere ganz reife, aber auch einige ganz junge Fruchtkörper 
dieser Species wurden an bekannter Stelle im Park von Michailow- 
skoje am 27.VI.06 gesammelt. Auf die Entwickelungsgeschichte der 
Fruchtkörper dieser Art komme ich an anderer Stelle noch zurück. 


23. Elaphomyces variegatus Vitt. 


(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 132 u. Tab. У, Fig. 8, 9; Nachtr. Bem. 1. c., 
р. 338.) 

Diese Species mit reifen Sporen fand ich am 29.УП.06 und 
20.VIII.07 längs dem Wege aus Michailowskoje nach Pljeskowo 
unter einer Eiche. Ebendaselbst an einer trocknen Stelle unter Lin- 
den fand Herr N. Mossolow am 10.VIIL.06 einige ältere Exemplare. 
Auch wurden von ihm am 18.VIIL.06 im Park von Senjkino unreife 
resp. sterile Fruchtkörper von eitronengelber Farbe gesammelt. Am 
29.VIIL.07 fand diese Species Gräfin К. P. Scheremeteff im Park 
von Wedenskoje (Kreis Swenigorod) und am 18.VIII.07 sammelte 
ich eine grosse Menge älterer und jüngerer Exemplare im Park von 
Ostafiewo (7 Werst von Podolsk), wo sie unter Linden überall vor- 
handen zu sein scheinen. Ein Exemplar hatte den Parasiten Cor- 
dyceps ophioglossoides. 


26. Secotinm (Elasmomyces) krjukowense F. Bucholtz. 
(Beitr. 2. Morph. u. Syst. р. 142 u. Tab. Ш, Fig. 1—10.) 


An derselben Stelle wie im Jahre 1901, nämlich im Park der 
Villa Alexeyeff bei Krjukowo an der Nikolaibahn (Kreis Swenigorod) 
fand ich am 3.VIL.06 diese Species in grösserer Anzahl. Die Frucht- 
körper waren nach dem feuchten Wetter direkt aus der angetrete- 
nen Erde der Parkwege hervorgekommen. Sie waren zum Teil sehr 
unregelmässig, mit nur schwer erkennbarem Stielansatz. Der Geruch 
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war süsslich und angenehm. Nach einigen Tagen hörte das Erschei- 
nen der Fruchtkörper auf. 

Diese neue von mir aufgestellte Art ist unterdessen auch in 
Schweden aufgefunden worden von C. G. Lloyd (Mycological notes 
N 21, р. 245—260, Tab. 70—73, Cincinnati, Ohio). Daher ist ihr 
Verbreitungsgebiet wahrscheinlich ein recht ausgedehntes. Bemer- 
kenswert ist der Umstand, dass der Pilz nach mehreren Jahren genau 
wieder an derselben Stelle angetroffen wurde. 


*Secotium (Elasmomyces) krjukowense F. Bucholtz. 
Forma Pleurotopsis ınihi. 


Diese interessante Form fand ich am 31.УШ.06 in Michailow- 
skoje am Wege nach Pljeskowo. Sie gleicht äusserlich, mit Aus- 
nahme der hellgelblichen, bei Berührung braunfleckig werdenden 
Peridie, ganz einem typischen Secotium krjukowense. Bei Unter- 
suchung der Fruchtkörperoberfläche sah ınan deutlich eine basale 
Ansatzstelle, wo ein kurzes Stielchen in das Fruchtkörperinnere 
hineinreichte. Ein Längsschnitt durch den Fruchtkörper, der auch 
das Stielchen traf, zeigte aber wider Erwarten keine centrale Ko- 
lumella, sondern das Stielchen setzte sich seitlich in eine sterile 
Partie fort, welche, allmählich dünner werdend, auf einer Seite des 
Fruchtkörpers in die Peridie überging. Diese sterile Basis bot das 
Bild des typischen Kolumellagewebes von S. krjukowense (vergl. 
l. c. Tab. Ш, Fig. 2). Die auffallende Uebereinstimmung im Bau 
der Gleba, des Hymeniums, der Peridie, der Sporen etc., wie sie 
hier vorlag, liess eine Unterbringung dieser Form unter Octaviania 
resp. Hydnangium nicht ohne Weiteres zu, trotzdem ich gerade 
anfangs der sterilen Basis wegen glaubte eine Octaviania vor mir 
zu haben. Doch wie schon О. Mattirolo in „СИ ipogei di Sardegna 
e di Sieilia“. Malpighia, Anno XIV, Vol. XIV, p. 42. gezeigt hatte, 
unterscheidet sich Octaviania von Martellia- -und, da Martellia mit 
Secotium krjukowense im Bau der Trama und des Hymeniums völlig 
übereinstimmt, auch von letzterem — durch die „Агата fibrosa e 
imenio non pseudoparenchymatico*. Dasselbe gilt auch von [Hyd- 
nangium, nur dass bei dieser (jattung noch Cystiden im Hymenium 
bemerkt werden und die Tramaadern spaltbar sind. Da sich aus- 

3 
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serdem Martellia durch das gänzliche Fehlen einer sterilen Partie 
an der Basis von meinem Pilze untescheidet (vergl. Beitr. z. Morph. 
u. Syst., p. 62), so kann er trotz anderweitig übereinstimmender 
Merkmale nicht mit Martellia vereint werden. Es bliebe also nur 
übrig, falls man dem Vorhandensein einer sterilen basalen Partie, 
sowie dem anatomischen Bau der Tramaadern einen systematischen 
Wert beilegt, eine neue Gattung zwischen Martellia und Secotium 
(Elasmomyces) zu schaffen. 

Es scheint mir aber dieser Fall auch eine andere Erklärung zu 
zulassen. 

An der sterilen Basis fällt zunächst der Umstand auf, dass der 
Mycelstrunk (Stielchen) von der Seite in den Fruchtkörper geht und 
zweitens, dass an der Basis noch ein kleiner 
Höcker (a—der nebenstehenden Abbildung) 
sichtbar ist. Dieser Höcker ist von der Peri- 
die bedeckt und zeigt keine Spur von Ver- 
letzung. Drehen wir die nebenstehende Zeich- 
у nung so um, dass der rudimentäre Stiel, mit 
и den anheftenden Bodenteilchen nach unten, 

vertikal steht, so haben wir das Bild eines 

einseitig entwickelten Secotiums vor uns. 

Vieles weist auf die Richtigkeit einer solchen 

Deutung hin, z. B. die äusserliche Furchung 

der Peridie bei—b. Da nun Secotium krjuko- 

Sf wense, wie ich 1. с. gezeigt habe, gewisser- 

wassen als eine hypogäisch ausgebildete 

Russula zu betrachten ist und demnach den Typus eines unterir- 

dischen Mesopus vorstellt, hätten wir hier einen hypogäischen Ver- 
treter eines Pleurotus vor uns. 

Mag man den vorliegenden Fall als eine Anomalie betrachten, 
welche vielleicht durch eine Beschädigung im frühesten Jugend- 
stadium zu stande gekommen ist, so bleibt immer noch die Tatsache 
bestehen, dass eine derartige Ausbildung eines Ilypogaeenfrucht- 
körpers aus der Gruppe der Secotiaceen, resp. auch der Hysteran- 
giaceen, Formen mit steriler Basis vortäuschen können. Daraufhin 
sollten eigentlich noch alle Octaviania-, Hydnangium-, Нутепо- 
gasterarten und andere untersucht werden. So z. В. ist die bekannte, 
Abbildung von Tulasne der Octaviania asterosperma (Fungi hypog. 
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Tab. XI, fig. I), mit dem seitlichen, wie abgebrochen erschei- 
nenden Absatz der sterilen Basis sehr verdächtig. 

In Ermangelung reichligeren Untersuchungsmateriales und bei der 
sonstigen grossen Uebereinstimmung unseres Pilzes mit Secotium 
krjukowense—auch die charakteristische Sporenfärbung durch Chlor- 
zink-Iodsolution ist vorhanden ')—lasse ich es einstweilen dahin- 
gestellt, ob dieser Fall zur Aufstellung einer neuen Species resp. 
Gattung berechtigt. Einstweilen gebe ich dieser Form von S. krju- 
kowense die Bezeichnung Pleurotopsis. 

Mir will aber scheinen, dass dieser Fall darauf hinweist, wie sehr 
verschiedenartig die Fruchtkörperbildung der Hypogaeen vor sich 
gehen, wie plastisch und anpassungsfähig an äussere Bedingungen 
derselbe sein kann und wie vorsichtig man bei der Aufstellung 
neuer Gattungen und Species sein muss systematische Merkmale zu 
fixieren. Des Vorhandensein einer sterilen Basis, sowie die Ent- 
wickelung derselben zu einer kurzen, resp. bis zur Peridie durch- 
gehenden Kolumella scheint sogar innerhalb einzelner Gattungen, 
resp. Arten stark zu variieren. Wir besitzen unter den Hymeno- 
gastrineen eine ganze Reihe von Formen, bei denen, in Ermange- 
lung der genauen Kenntnis ihrer Entwickelungsgeschichte, Gattun- 
gen und Arten lediglich auf Grund Vorhandenseins, resp. Nicht- 
vorhandenseins steriler Glebapartieen aufgestellt worden sind. Ich 
erinnere an die Ilymenogaster- und Dendrogasterarten *), an die 
Octaviania- und Hydnangiumarten und an die exotische Caulo- 
glossum Gruppe, bei der die Verhältnisse ähnlich zu liegen 
scheinen 3). 

Was die Entstehungsweise der Kolumella bei diesen Pilzen an- 
belangt, so liegen, meiner Meinung nach, zwei Möglichkeiten vor. 
Entweder ist sie ein reducierter Stiel z. B. der Hutpilze, oder aber 
sie ist die Fortsetzung des basalen Mycelstranges und Verwach- 
sungsstelle zweier oder mehrerer anfänglich selbständiger Frucht- 
körperanlagen. Auf diese letztere Möglichkeit weisen einige Stellen 


1) Während die Membran typisch stahlblau bis grünlich wird, färbt sich 
hier noch der Sporeninhalt rotbraun, was auf Glycogen hindoutet. 
2) Vergl. weiter unten. 
3) Vergl. auch Patouillard. Le Ratia, nouveau genre de la série des 
Cauloglossum. Bulletin de la soc. mycolog. de France, t. XXIII, 1-er fasc., 1907. 
3 
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bei Hesse (Hypogaeen von Deutschland), bezüglich Octaviania und 
Hydnangium hin. Auch obige Form von Secotium würde dann eine 
Erklärung finden, indem man nur anzunehmen braucht, dass sich 
hier diese Anlagen nur auf einer Seite des Mycelstranges 
entwickelt haben. 


30. Dendrogaster connectens F. Bucholtz. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 149 u. Tab. IV, Fig. 15, 16.) 


Von dieser neuen Gattung hatte ich bisher ein nur sehr jugend- 
liches Exemplar untersucht. Am 30.VIL.06 fand ich am Wege nach 
Pljeskowo in Michailowskoje unter Laubbäumen und am 25 u. 26. 
УШ.07 im Park daselbst unter Kiefern und Fichten wieder einige 
Fruchtkörper, die in ihrer Entwickelung schon weiter vorgeschritten 
waren. Daher kann ich jetzt noch einiges zu der früheren Beschrei- 
bung hinzufügen. 

Der Eruchtkôrper ist aussen gelblichweiss, die Peridie glatt und 
aus kleinlumigem, verflochtenem, fast pseudoparenchymatischem Ge- 
webe zusammengesetzt, ähnlich wie bei Hymenogaster verrucosa. Die 
Gleba ist gelblichweiss bis braungelb. Das sich von der sterilen Basis 
erhebende und baumartig verzweigende Stranggewebe tritt durch 
seine wässerig gelbliche Färbung hervor. Von aussen haften der 
sterilen Basis Erdteile an. Die Verzweigungen dieses Gewebes 
erreichen bisweilen nicht die Peripherie und ähneln hierin mit Aus- 
nahme ihrer nicht gallertartigen Beschaffenheit Gautieria. Die Spo- 
ren sind äusserst unregelmässig und ungleichmässig ausgebildet. 
Im allgemeinen herrscht die Eiform vor, deren Spitze bald eine 
lang ausgezogene, bald eine verkrümmte oder knopfförmige Papille 
bildet. In der Jugend sind die Sporen glatt. Bald aber wird ein 
unregelmässiger äusserst schwach umgrenzter Saum mit verschiede- 
nen hückerartigen Auswüchsen sichtbar. Hierbei wird die ursprüng- 
lich blassgelbe Farbe bräunlich. Die Sporengrösse schwankt sehr, 
von 20,3—39 м lang und von 11—20 в breit (ohne Skulptur). 
Die Sporenform ist bei den einzelnen Exemplaren immer etwas 
verschieden; im ganzen erinnert sie an Hym. citrina oder Нут. 
verrucosa. In Alkohol werden die Fruchtkörper gelblich und scheiden 
einen schwach gelblichen Saft aus. 
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31. Hysterangium clathroides Vitt. 
(Beitr. 2. Morph. u. Syst., р. 152 u. Tab. 1, Fig. 16.) 


Diese Art fand ich am 27.V1.06 im Walde ,Schischkino* in 
Michailowskoje an der von früher her bekannten Stelle. Der Mycel- 
schopf war sehr deutlich. Ein ähnliches Exemplar wurde am 
16.V.06 im Park von Pljeskowo gefunden. Die Peridie ist schaumig- 
pseudoparenchymatisch; die Sporen sind bis 15 y lang, am Ende 
meistens abgestumpft. 


*32. Hysterangium stoloniferum Tul. 
var. mutabile mihi. 
(Nachtr. Bem. 1. c., p. 339.) 


Am 23.VII.06 fand ich im Park zu Michailowskoje unter Linden 
längs dem Wege zum Schulgebäude einige weisse Fruchtkörper mit 
dicker Peridie. Die Gleba war grünlich, die Sporen 21,6 = 6,8 в 
gross und am (runde des Fruchtkörpers befand sich ein weisser 
verzweigter Mycelstrunk. Ferner fand ich am 29.УП.06 im Park von 
Krasnaja Pachra ebenfalls unter alten Linden einen Fruchtkörper 
umgeben von reichlichem weissem Mycel. Seine Oberfläche war schmut- 
zig-weisslich und wurde bei Berührung leicht graurötlich. Ein My- 
celstrunk sass am Grunde des Fruchtkörpers. Die Peridie war dick, 
leicht ablösbar, die Gleba olivengrün; in Alkohol wurde sie rötlich 
und darauf bräunlich. Auch das Aeussere dieses sowie der erst er- 
wähnten Pilze wurde in Alkohol braun. Die Sporen waren 20—23 п 
lang, gegen das Ende etwas verjüngt. 

Beide erwähnten Pilze gehören unzweifelhaft zu ein und dersel- 
ben Art, worauf die Sporen-, Gleba-, Peridienbeschaffenheit, das 
weit verzweigte Mycel im Boden und die übereinstimmenden Orts- 
verhältnisse hinweisen. Schon früher (1. с.) habe ich einen, leider 
getrocknet eingesandten IIysterangium-Fruchtkörper aus Tula zu 
H. stoloniferum gezogen, obgleich ich schon damals auf die nicht 
völlige Uebereinstimmung mit der Originaldiagnose bei Tulasne hin- 
wies. Nach Untersuchung der vorliegenden, gut erhaltenen Alkohol- 
präparate muss ich auch jetzt einige Abweichungen feststellen. Im 
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Uinblick jedoch auf die Widersprüche, welche sich bei Tulasne 
(Originaldiagnose), bei Hesse 1. c., р. 101 und Mattirolo finden, — 
es liegt mir von О. Mattirolo bestimmtes und von mir selbst in 
Italien (Vallombroso) gesammeltes Material vor—glaube ich für's 
Erste von der Aufstellung einer neuen Art Abstand nehmen zu 
müssen. 

Vergleichen wir die Diagnosen aller bei Tulasne 1. с. und bei 
Hesse |. с. beschriebenen und von ihnen gefundenen Ilysterangium- 
arten, so finden wir bei Tulasne nur zwei Species mit grossen über 
20 в langen Sporen. Es sind dieses H. stoloniferum Tul. und I. 
fragile Vitt. Nahe heran kommt noch H. Thwaitesii Berk. et Br. 
mit 19 р langen Sporen. Nach Hesse haben so lange Sporen nur 
H. stoloniferum Tul. und H. nephriticum Berk. Nebenbei bemerkt, 
ist es sehr charakteristisch wie weit die Grössenangaben der Sporen 
bei Tulasne und Hesse auseinandergehen. So hat nach Lesse II. 
fragile Vitt. nur 12 р lange Sporen statt 23 р bei Tulasne, H. 
nephriticum Berk. hat dagegen bei Hesse 18—20 y lange Sporen, 
während sie bei Tulasne nur 12,8 р lang sind. Hesse schreibt 
hierüber: „Nächst den Sporen von H. stoloniferum Tul. dürften sie 
(H. nephriticum) die längsten der bis jetzt bekannten Hysterangium- 
sporen sein. Sie sind 18—20 р lang und 4—5 y breit“. H. Thwai- 
tesii Berk et Br. hat nach Hesse 13—18 y lange Sporen und bei 
Tulasne 19,2 р. Ein mir von Dr. L. Hollös (Ungarn) zugesandter 
Pilz mit der Bezeichnung Hyst. Thwaitesii Berk. et Br. hat Spo- 
ren von 25—32 р Länge und 7—3 p Breite. Vorausgesetzt, dass 
die Bestimmung richtig ist, hätten wir hier die grössten Sporen bei 
Hysterangium. Die von mir bei Vallombroso (Italien) gefundenen 
Exemplare von H. stoloniferum stimmen völlig mit der Original- 
beschreibung bei Tulasne überein. 

Wenn ich nun die in Russland gefundenenen Exemplare vergleiche, 
so passt auf sie sowohl die Originalbeschreibung und die Abbildun- 
gen der Sporen bei Tulasne (l. с. Taf. XI, Fig. VIII) als auch 
diejenige der von mir in Italien gefundenen Exemplare mit folgenden 
Ausnahmen: Erstens ist die Glebafärbung grünlich und nur die 
verzweigte Kolumella hat einen bläulichen Ton; zweitens verändert 
sich die Farbe der Oberfläche beim Berühren und beim Liegen in 
Alkohol; sie wird rötlichbraun, während die Pilze aus Italien bis 
jetzt (seit 1901) noch eine schmutziggelblich weisse Farbe besitzen. 
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Ich erinnere mich auch nicht ein so reichliches, verzweigtes, weisses 
Mycel, wie bei den Pilzen aus Russland, im Boden gesehen zu 
haben. 

Vergleichen wir andererseits die Beschreibung von H. stolonife- 
rum bei Hesse, so finden wir dort: erstens die „zuerst. graugrüne“ 1) 
Färbung der Gleba erwähnt. Fernerhin sind die Fruchtkörper „vor 
der Reife schmutzigweiss und seilchenlos, =uletzt etwas bräunlich“ 
gefärbt. Zweitens haben wir eine stark abweichende Angabe: die 
Peridie „besteht aus zumeist parallel nebeneinander und in der 
Richtung der Fruchtkörperoberfläche verlaufenden, dichtgeordneten 
Fäden“. Meine Untersuchungen der italienischen und russischen 
Pilze ergaben stets eine aus schaumigem Pseudoparenchym zusam- 
mengesetzte, nach innen kleinlumiger werdende Peridie. 

Nehmen wir noch die anderen Hysterangiumspecies zum Vergleich 
hinzu, die nach ihrer Sporengrösse unserm Pilze gleichen oder we- 
nigstens nahe kommen, so finden wir, dass eine Identität mit II. 
fragile Vitt. nach Tulasne’s Beschreibung 1. с. wegen „cellulis irre- 
gularibus, vix conspicuis“?) und „peridio fragillimo“, nach Hesse’s 
Beschreibung 1. с. wegen der Sporengrösse von 12 д ausgeschlossen 
ist. Ein mir von Dr. Hollös (Ungarn) zugesandtes Exemplar von 
Hyst. fragile Vitt. hat durchschnittlich 15 jp lange Sporen. 
H. nephriticum Berk. unterscheidet sich nach Tulasne durch 
die kleinen 12,8 p langen Sporen, nach Hesse durch die „stark- 
wollige... Peridie“, die rütliche (Tonfarbe) Gleba und die langen 
Sporen (18—20 p lang s. oben). Es bliebe also nur noch II. Thwai- 
tesii Berk. et Br. übrig, welches allerdings nach Tulasne bis auf 
die kleinen 19,2 д langen Sporen und vielleicht die „braunoliven 
Lakunen“ vorzüglich übereinstimmen würden. Dagegen finden wir 
aber bei Hesse 1. с. wieder: „die aus verflochtenen, zumeist in der 
Richtung der Fruchtkörperoberfläche verlaufenden Hyphen der Pe- 
ridie“... „die enggekammerte erst mit der Lupe‘) festzustellenden 
Glebakammern und die kürzeren (13—1S x) Sporen“. Wie oben 
bemerkt wurde, besitzt das Exemplar von Hollös (Ungarn) noch 
viel grössere Sporen. 

Aus allem Obigen ziehe ich folgenden Schluss: 

Die betreffenden Hysterangiumexenplare aus Russland stehen 


1) Von mir gesperrt. 
2) Von mir gesperrt. 
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H. stoloniferum Tul am nächsten, unterscheiden sich aber durch die 
sich verfärbende Peridie. In zweiter Linie käme erst H. Thwaitesii 
Berk. et Br. in Betracht. Ich nenne daher meine Form: Hysteran- 
gium stoloniferum Tul. var. mutabile mihi. 


Die Gattung Hymenogaster Vitt. 


Wie schon oben erwähnt wurde, bietet die Bestimmung der Hy- 
menogasterarten die grössten Schwierigkeiten. Es wurde schon in 
„Beiträge z. Morph. u. Syst.“, pp. 68, 70, 72 u. 160 mehrfach be- 
tont, dass wir bei dieser Gattung kein einziges massgebendes Merk- 
mal anführen können, um, auf dasselbe gestützt, gute Arten zu 
unterscheiden. Schon damals liessen die üblichen Grössenbestim- 
mungen der Sporen, die Gestaltung der Membranskulptur, der histo- 
logische Bau der Peridie u. s. w. meistens im Stich. Eine ganze 
Reihe von einzelnen Funden blieben kleiner Abweichungen wegen 
ganz unberücksichtigt. Aber auch die Hoffnung nach Erlangung von 
reichlichem und frischen Material diese Lücken ausfüllen zu können, 
hat sich nicht ganz erfüllt, wie unten gezeigt werden soll. Im Be- 
sitz von c. 75 sorgfältig in Alkohol konservierten Proben, welche in 
Michailowskoje und Umgegend im Sommer 1906 u. 1907 gesam- 
melt und schon vorläufig im frischen Zustande kurz charakterisiert 
waren, konnte ich mich überzeugen, dass es fast kein einziges Ob- 
ject gab, welches mit einem andern völlig übereinstimmte. Sporen- 
grösse und Sporenform schwankten bedeutend, sogar in ein und 
demselben Exemplar. Das Vorhandensein einer grösseren sterilen 
Basis scheint oft von zufälligen Bedingungen abzuhängen. Bei sorg- 
fältigen Schnitten durch frische Fruchtkörper, an denen die anhaf- 
tende Erde ein Fingerzeichen giebt, wird man wohl stets eine mehr 
oder weniger entwickelte Basis finden. Der Bau der Peridie—ab- 
gesehen davon, dass es überhaupt schwer ist durch die oft sehr 
weiche Schicht einen Querschnitt zu legen—wechselt bedeutend je 
nach dem, ob man es mit einem jungen oder alten Exemplar zu 
tun hat oder ob die getroffene Stelle der Peridie älter oder jünger 
in der Entwickelung des ganzen Fruchtkörpers ist. Es sei hierbei 
noch bemerkt, dass an schon eingetrockneten Exemplaren der na- 
türliche Bau der Peridie nicht mehr untersucht werden kann. So- 
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gar nach vorsichtigem Aufquellenlassen ist das ursprüngliche Bild 
nicht wieder herzustellen. 

Was die Morphologie und Terminologie der Membranskulptur der 
Sporen anbelangt, so unterscheide ich: erstens die Grundform der Spore 
{in der Tabelle nur Sporenform genannt), welche man nach Weglassung 
jeglicher Membranverdickungen oder Membrananhängsel erhält. Die- 
selbe ist gewöhnlich bei durchscheinenden oder bei jungen Sporen 
deutlich zu sehen. Am häufigsten ist sie mehr oder weniger schlank 
spindelförmig oder eiförmig, wobei die Spitze der Eiform nach oben 
(Sporen oben zugespitzt) oder noch unten zur Basis (Sporen oben 
abgestumpft) gerichtet sein kann. Die Umrisslinien dieser Grundform 
sind meist deutlich zu sehen. Es ist das Endospor, welches an der 
Sporenspitze häufig nicht weiter verdeckt ist, sondern als mehr oder 
weniger lange Papille hervorragt. Auf diese Membran werden nun 
in noch unbekannter Weise Neubildungen aufgelagert, welche die 
charakteristische äussere Membran, das Exospor bilden. Ohne schon 
weiteren von mir an fixiertem Material unternommenen Untersuchun- 
gen über diesen Gegenstand vorzugreifen, scheint es mir, als ob 
die Spore anfänglich von einem häutigen Sack umgeben ist. Zu- 
weilen umschliesst ein solcher beide Sporen einer Basidie (vergl. 
auch Tulasne, Fungi hypogaei Tab. X, Fig. I und meine 1. с. Ta- 
belle IV, Fig. 25 bei Hymenogaster tenera). Dieser häutige Sack 
sitzt der Sporenspitze fest an, daher dieselbe auch bei reifen Sporen 
als glatte Papille hervortritt. Mit dem Reifen der Spore legt sich 
diese Haut entweder der Spore ganz fest an oder aber sie bildet 
die sogenannten Hautfalten, welche, im optischen Längsschnitt ge- 
sehen, regelmässig als Saum oder unregelmässig (höckerartig bei 
Н. verrucosa) die Spore umgeben. Ausser dieser grüberen Sculptur 
bemerkt man aber noch eine feinere, welche anscheinend unter die- 
ser Hautschicht entsteht und zwar als Runzeln, feine faltenförmige 
meist kurze aber gewundene Erhebungen oder als mehr oder we- 
niger grobe oder feine Körnelung. Diese Runzeln oder Körnchen 
{Wärzchen) scheinen durch das Exospor meist hindurch, sodass die 
ganze Spore wie gekörnelt (bewarzt) oder runzelig erscheint. Häu- 
fig giebt gerade diese Musterung der Membran das für den betreffen- 
den Typus charakteristische Bild. 

Um vorläufig Ordnung zu schaffen und eine provisorische Systema- 
tisierung der gefundenen Formen zu ermöglichen, habe ich es versucht 
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auf Grund zahlreicher mikroskopischer Schnittpraeparate, Messungen 
und Zeichnungen mehrere Typen aufzustellen, welche nur zum Teil 
mit den bisher bekannten und beschriebenen Hymenogasterarten 
zusammenfallen. Innerhalb dieser Typen tritt eine gewisse Aehnlich- 
keit der betreffenden Form meist deutlich hervor. Die Unterschiede 
zwischen diesen Typen werden am besten durch die Bestimmungs- 
tabelle und die beigegebenen, resp. citierten Zeichnungen der Spo- 
ren verdeutlicht. 


Bestimmungstabelle der russischen Hymenogasterarten '). 


A. Sporen körnig-warzig mit oder ohne Hautfalten. 
a. Sporen ohne Hautfalten. 
a. Sporen eiförmig, nach oben zugespitzt, grobwarzig 
(Typus I). 
H. tenera Berk. forma a mihi (p. 474). 
3. Sporen ellipsoidisch (breit spindelfürmig) oder nach unten 
ein wenig verschmälert (Typus Il). 
II. tenera Berk. forma В mihi (р. 474). 
4. Sporen gestreckt spindelförmig, grösser als bei Typ. II 
(Typus Ш). 
N. arenaria Tul. forma a mihi (р. 476). 
$. Spuren mit mehr oder weniger deutlichen Hautfalten. 
a. Sporen spindelfürmig (Typus IV). 
IL arenaria Tul. forma 3 mihi (р. 476). 
3. Sporen ellipsoidisch (breit spindelfürmig) oder nach einem 
Ende ein wenig verschmälert (Typus V). 
H. Rehsteineri mihi, forma a mihi (p. 478). 
В. Sporen runzelig-höckerig mit oder ohne Hautfalten, bisweilen 
fast glatt. 
a. Sporen mit mehr oder weniger deutlichen Hautfalten oder 
Höckern. 





1) Bei der Bestimmung ist immer die Allgemeinheit im Auge zu behalten. 
Vereinzelte Sporen können sehr abweichen. gestaltet sein. 
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a. Sporen ellipsoidisch (breit spindeltörmig) oder nach einen: 
* Ende ein wenig verschmälert (Typus VI). 
Н. Rehsteineri mihi, forma 8 mihi (р. 478). 
. Sporen spindelförmig, grösser als bei Typ. VI; Haut- 
falten meist unregelmässig, höckerig (Typus УП). 
Н. verrucosa mihi, forme 2 mihi (р. 481). 


Er 





x. Sporen eifürmig, nach oben zugespitz, mit höckerartigen 
Hautfalten (Typus VIII). 
H. verrucosa mihi, forma 3 mihi (p. 481). 
b. Sporen ohne deutliche Hautfalten. 
a. Sporen spindelförmig mit Papille, stark runzelig-faltig 
(Typus IX). 
H. vulgaris Ти]. forma я mihi (р. 482). 
3. Sporen (Grundform) nach oben meist abgestumpft, stark 
runzelig (Typus X). 
H. vulgaris Ти. forma $ mihi (р. 482). 
с. Membran in der ‚Jugend fast glatt, später mit undeutlichen 
Falten oder Höckern; РарШе knopffürmig, verkrümmt oder 


verlängert (Typus XI). 
H. eitrina У. (р. 484). 


C. Sporenmembran immer glatt. 
[Bisher in Russland nicht vertreten.] 





Sporentypen von Hymenogaster. 
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33. Hymenogaster tenera Berk. 
Typus I u. II. 


(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 155 u. Tab. IV, Fig. 22—25; Nachtr. Bem. 1. с., 
р. 339.) 


Unter allen andern Hymenogasterarten zeichnet sich diese Art 
durch den Mangel an den einzelnen Sporen anhaftenden Hautfalten 
und durch die ausgeprägte, warzenartige Körnelung der Membran 
aus. Schon Tulasne, Fungi hypogaei, p. 72, Tab. I, Fig. IV, 
Tab. X, Fig. I, giebt eine sehr gute Abbildung dieses Pilzes und 
seiner Sporen. Dieselbe ist von mir in Beitr. z. Morph. u. Syst. 
1. с. wiedergegeben worden. Das Acussere des kleinen 0,5—2 cm 
im Durchm. grossen Pilzes ist weisslich, später durchscheinend; 
eine sterile Basis ist meist vorhanden, jedoch auch zuweilen bei 
der Form 8 nicht zu entdecken. Andrerseits fand ich bei einem von 
Негго N. Mossolow gefundenen Exemplar die Basis ausnehmend 
weit in die Gleba hineinragend, so dass ich zuerst glaubte Den- 
drogaster vor mir zu haben. Jedoch reichte diese sterile Geflechts- 
partie nirgends bis zur oberen Peridie. Die Gleba ist meist gelblich- 
<hokoladenfarbig mit lila Farbentönung, welche wohl von der Fär- 
bung der Tramaadern herrührt. Die Glebakammern selbst sind je 
nach dem Alter grösser oder kleiner. Was den Bau der Peridie 
anbetrifft, so habe ich bei den verschiedenen Formen keine grosse 
Uebereinstimmung gefunden. Während bei der Form 3 mit Aus- 
nahme des von Herrn N. Massolow am 24.VII.06 in Schebaly und 
der von mir in Woronowo gefundenen Exemplare, die Peridie aus 
dicht verflochtenen, meist langgestreckten Hyphen besteht, ist sie 
bei der Form a und bei obigen Ausnahmen mehr pseudoparenchy- 
matisch. Bei dem von mir am 25.VIL.06 gefundenen Exemplar sind 
die äussersten Hyphen sehr weitlumig, doch etwas in centrifugaler 
Richtung zusammengedrückt, sodass man zuerst das Bild von lang- 
gestreckten, verflochtenen IIyphen erhält. Dort wo die Peridie nach 
innen an die Tramaadern stösst, finden sich ebenfalls Schichten 
langgestreckter Hyphen. Die Sporen dieser Art sind immer deut- 
lich warzenartig gekörnelt, wobei aber die Kürnelung bei der Form 
a eine grübere ist. Typische Ilautfalten sind bei Form a nicht zu 
sehen, bei Form 8 höchst selten, wohl aber bisweilen häutige Säcke, 
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welche einzelne, oder auch beide Sporen einer Basidie umschliessen. 
Schon Tulasne erwähnt und zeichnet diese sackartigen Hüllen. Ob 
sie später verschwinden oder sich der Spore ganz glatt anlegen, 
bleibt noch unaufgeklärt. Die РарШе ist bei der Form а recht 
stark ausgesprochen. Im Innern der Sporen sind 1-mehrere Oeltrop- 
fen sichtbar. Hin und wieder sitzen die Sporen auf verlängerten 
Basidien. Ihre Zahl ist je 2 auf der Basidie. Nur bei dem Exem- 
plar der Form 3, welches am 7.VIII.06 von Herrn N. Mossolow 
gefunden wurde, habe ich 4-sporige Basidien bemerkt. Rechnet man 
die Papille hinzu, so ist die Grösse der Sporen bei der Form a 
im Mittel 18 = 12 р; bei der Form 8 ist die Länge etwas gerin- 
ger: 11,6—17,4 y, im Mittel 16,1 a; die Sporen sind etwas 
schlanker und die Papille fehlt oder ist schwach entwickelt. 


Die beiden Formen 2 und $ unterschieden wir daher am besten folgen- 
dermassen: 


1. Sporen umgekehrt eiförmig, nach oben in eine deutliche Papille 
auslaufend; Membran deutlich warzig (Typus 1). 

Forma a mis. 

2. Sporen ellipsoidisch oder nach unten etwas verschmälert, schlan- 
ker; Papille weniger ausgeprägt; Membran gekörnelt-rauh; Spo- 
ren kleiner (Typus II). ' Forma 3 тм. 
Die Form a (Typus I) ist bisher gefunden worden: Von mir im 

Laufe des Juli 1899 und am 25. u. 28.УШ.07 an mehreren Stel- 

len in Michailowskoje, im J. 1903 am 1. Sept. in Fatesch bei 

Kursk unter Ahorn und Haselstrauch durch Herrn A. Bondarzew, 

am 25.VILO06 von mir wieder in Michailowskoje im Laubwalde 

links hinter dem Kiefernbestande am Wege nach Sekirino und am 

26.VIL.06 ebenfalls von mir im Park von Senjkino, einige Werst 

von Michailowskoje gelegen. 

Die Form 3 (Typus Il) ist bekannt: aus Michailowskoje ebenfalls 
im J. 1899 von mir an denselben Stellen gefunden, aus Krjukowo- 
an der Nikolaibahn (36 Werst von Moskau) im J. 1906, aus dem 
Park von Michailowskoje am 2 u. 8.УШ.06 von Herrn N. Mosso- 
low unter Eichen gefunden und am 7.VIII.06 längs dem Wege 
nach Pljeskowo im Laubwalde. 
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Zur Form 3 gehören wahrscheinlich noch die Exemplare, welche 
Herr N. Mossolow im Walde „Schebaly“ bei Michailowskoje am 
24.УП.06 und später gesammelt hat. An ihnen sind die etwas lün- 
geren Sporen (17,4—20,3 u. im Mittel 18,5 и) und die pseudo- 
parenchymatische Peridie bemerkenswert. Ilierher stelle ich auch 
einige am 25.УП.06 im Michailowskischen Park am Wege unter 
Linden gefundene Exemplare, welche ebenso grosse, recht schlanke 
Sporen und eine etwas haarige Peridie besitzen und das Exemplar 
vom 22.VIII.07 aus Woronowo mit grobwarzigen, aber meist 
ellipsoidischen Sporen. 


34. Hymenogaster arenaria Tul. 
Typus III u. IV. 


«Beitr. z. Morph. u. Syst, р. 156 u. Tab. III, Fig. 17; Nachtr. Bem. 1. c., 
р. 340.) 


Die genaue Bestimmung dieser Art macht schon bedeutend grös- 
sere Schwierigkeiten als bei H. tenera, denn einerseits sind schwer 
die Grenzen zu ziehen zwischen ihr und den grosssporigen II. te- 
nera 3, andererseits ist der Uebergang zu H. Rehsteineri 8 ein 
ganz allmählicher. Schon Tulasne weist in seinen Fungi hypogaei 
р. 73 darauf hin, indem er sagt: „H. arcnarius, H. teneri maxime 
proximus“. Auch Mattirolo schreibt in seinen „Gli Ipogei di Sar- 
degna e di Sieilia, Malpighia, Ann. XIV, Vol. XIV, Sep. p. 48: 
„РН. arenarius, fa parte di un gruppo assai difficile di ipogei 1 
quali aspettano ancora una difinitiva sistemazione“. 

Als charakteristisch für diese Art möchte ich die langgestreckt 
ellipsoidischen, spindelförmigen und dabei gekörnelten Sporen hin- 
stellen. Die bedeutende Länge derselben, sowie das Auftreten von 
deutlichen, wenn auch noch schmalen Ilautfalten bei der Form в 
lassen diese Art von II. tenera 3 unterscheiden. Andererseits giebt 
es unter H. Rehsteineri « Exemplare, bei denen die Sporenform 
schlanker als beim Typus sind und daher bei schwacher Entwicke- 
lung der Hautfalten der H. arenaria sehr ähneln. 

Das Aeussere ist immer schmutzigweiss bis gelblichgrau. Die 
Gleba ist gelblich bis rehbraun. Eine sterile Basis kommt verein- 
zelt vor. Bei einigen Exemplaren vom Wege nach Pljeskowo am 
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29.VII.06 ist sie dermassen stark entwickelt und ragt so weit in 
die Gleba hinein, dass sie eine Kolumella wie bei Dendrogaster 
vortäuscht. Die Peridie ist verschieden, bald pseudoparenchymatisch, 
bald aus verflochtenen, gestreckten Hyphen bestehend. Glashyphen, 
resp. hyphes vasculares (l. c., р. 33 u. 157) finden sich bisweilen. 
Aus praktischen Gründen habe ich auch diese Art in zwei Formen 
(Typus III u. IV) gespalten, da offenbar das Vorhandensein von 
mehr oder weniger entwickelten llautfalten an der Spore nur ein 
gradueller Unterschied zu sein scheint und Zwischenformen vor- 
kommen. Bei allen Formen sind Oeltropfen in den Sporen häufig. 
Die Länge der Sporen ist bei der Forma a etwas grösser: —16—24,6 p, 
im Mittel 21,2 a, während sie bei der Form 8 17,4 — 23,3 a, im 
Mittel 18,4 y beträgt. Ausnahme hiervon machen die Exemplare, 
welche Herr N. Mossolow im Michailowskischen Park unter Linden 
am 25.VIL.06 und ich am 2S.VIIL.07 im Walde Schebaly gefunden 
haben. Hier sind die Sporen kürzer (18,5 и im Mittel), haben aber 
fast keine Ilautfalten. Ausserdem habe ich hier einzelne verlängerte 
Basidien bemerkt. Ein Exemplar, von Ilerrn N. Mossolow am 
5.VIII.06 am Wege nach Pljeskowo unter Linden und Eichen ge- 
funden, zeichnet sich durch seine fein kürnige, fast stachelige 
Membranskulptur aus, gehört aber sonst zur Form 3. Ein in mei- 
ner Präparatensammlung mit H. lycoperdineus Vitt. bezeichnetes 
und von 0. Mattirolo bei Florenz gefundenes Exemplar unter- 
scheidet sich unter dem Mikroskope durch nichts von II. arenaria 3, 
während eine von О. Mattirolo H. arenarius Tul. bezeichnete Form 
aus Florenz wenigstens im mikroskopischen Präparat durch seine 
stumpfovalen, nur rauhen Sporen stark abweicht. 


1. Sporen ohne Ilautfalten . . . . . forma a mihi. 
2. Sporen mit Hautfalten . . . . . forma 3 mihi. 


Die Form a habe ich von folgenden Fundorten: selbst gesammelt 
am 27.VI.06 in Michailowskoje (beidendig stark zugespitzte Sporen) 
und am 26.УП.06 im Park von Senjkino (einige Werst von Mi- 
chailowskoje) unter Linden und von N. Mossolow am 8.VIII.06 
im Park zu Michailowskoje unter Fichten, bedeckt von faulenden 
Blättern. 

Anhangsweise stelle ich hierher die obenerwähnte von N. Mos- 
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solow und mir gefundene, kleinsporige Form (18,5 y), die Exem- 
plare vom Pljeskowschen Wege am 29.УП.06 mit der kolumella- 
ähnlichen sterilen Basis, die Pilze vom 22.VIII.07 aus Woronowo 
und aus Michailowskoje vom 26.VIII.07. Letztere beide haben etwas 
breitere Sporen. 

Die Form $ habe ich selbst gesammelt in Kemmern (Gouv. 
Livland) am 9.УШ.1900; ferner gehören hierher unzweifelhaft die 
von M. Domaradsky im Gouv. Kowno im August und Anfang Sep- 
tember 1904 im gemischten Walde gesammelten Exemplare. Die- 
selben hatte ich früher |. c., р. 340 anhangsweise zu H. Rehstei- 
neri gestellt. Weitere Exemplare wurden von mir am 31.VIL.06 in 
Michailowskoje am Wege nach Pljeskowo (mit Hyphes vasculares), 
am 29.VIL.06 im Park von Krasnaja Pachra (10 Werst von МЫ 
chailowskoje), am 18.VIII.07 im Park von Ostafiewo und am 
25.VIII.07 im Walde von Michailowskoje gesammelt. Herr N. Mos- 
solow fand gleiche auch im Park zu Michailowskoje am 8.VIII.06. 

Anhangsweise gehört hierher die obenerwähnte von N. Mossolow 
gefundene fast stacheligsporige Form, die von mir am 18.VIIL.07 
in Ostafiewo und am 24.VIII.07 von N. Mossolow in Michailowskoje 
gesammelten Pilze. Letztere beide haben breitere Sporen und bilden 
somit einen Uebergang zu Hym. Rehsteineri а. 


35. Hymenogaster Rehsteineri mihi (Hedwigia XL, 1901, p. 318). 
Typus V u. VI. 


(Beitr. 2. Morph. u. Syst., р. 156 u. Tab. Ш, Fig. 18; Nachtr. Bem. 1. c., 
p. 340.) 


Wie 1. с. näher erörtert wurde, entstand diese neue Art durch 
den Umstand, dass ich sowohl bei den hierher gehörigen russischen 
Hymenogasterarten als auch bei den von Rehsteiner untersuchten 
Originalexemplare keine oder doch nur sehr selten verlängerte Ba- 
sidien fand, welche doch für H. decora charakteristisch sein sollten. 
Eine ganze Reihe von Hymenogasterexemplaren, welche in der 
letzten Zeit von mir und anderen gefunden worden sind, gehören 
hierher. Diese Art scheint demnach sehr verbreitet zu sein. Wäh- 
rend bei dieser Species die Hautfalten an den Sporen ein beständiges 
Merkmal bilden und daher einerseits nur mit H. arenaria $, an- 
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dererseits mit II. verrucosa verwechselt werden können, macht die 
Unterscheidung der feineren Membranskulptur grössere Schwierig- 
keiten. Häufig wird es sogar unmöglich definitiv festzustellen, ob 
die Sporenmembran gekörnelt oder fein gerunzelt ist. Auch hier 
unterscheide ich zwei Typen: 


| forma a mihi. 


1. Sporen gekörnelt | , .. 
Grösse 3 2; 
| forma 3 mihi. 


2. Sporen gerunzelt J 023 S11,5 

Die Form a (Typus У) nähert sich, was die Körnelung der Spo- 
renmembran anbelangt, der H. arenaria $. Die Hautfalten sind 
aber viel stärker entwickelt. Die Sporenform ist ellipsoidisch (breit 
spindelförmig), doch durch die Hautfalten, welche Papille und den 
Stielrest frei lassen, erscheinen sie im Vergleich zu den spindel- 
förmigen Sporen von H. arenaria 3 zugespitzt, sowohl oben als 
unten. Bei einigen der unten anhangsweise aufgezühlten Formen ist 
die Spore zum Stiel hin sogar etwas verjüngt. Die Sporenlänge 
beträgt 17—23 р. Im allgemeinen hat der Fruchtkörper eine gelb- 
liche Färbung und ist auch die Gleba je nach der Reife gelblich 
bis bräunlich. Nicht selten zieht sich durch die Tramaadern 
eine gelblich gefärbte IIyphenschicht. Der Alkohol, in dem die 
Fruchtkörper liegen, nimmt auch gelbliche Färbung an. Die Peridie, 
welche verhältnismässig dünn ist, besteht aus dicht verflochtenen 
Hyphen (kein Pseudoparenchym), was auch mit den früher von mir 
beschriebenen und teilweise auch mit den von Rehsteiner unter- 
suchten Exemplaren übereinstimmt. Eine Ausnahme hierin bilden 
die von mir am 30.УП.06 am Wege nach Pljeskowo gefundenen 
Fruchtkörper und die zweifelhaften aus Krasnaja Pachra vom 
29.VIL.06. Eine sterile Basis habe ich meist nicht finden können, 
trotzdem eine solche bisweilen durch eine kleine grubige Vertiefung 
von aussen schwach angedeutet zu sein scheint. Andererseits fand 
ich in Sekirino bei Michailowskoje unter Abies sibirica Exemplare 
mit stark entwickelter Basis und sogar einen Fruchtkürper, bei dem 
sich von dieser Basis in die Gleba hinein ein unverzweigtes steriles 
Stranggewebe erstreckt, sodass Aehnlichkeit mit Dendrogaster vor- 
lag. Die Tramadern sind verhältnismässig dick und die Kammern 
klein. Verlängerte Basidien sah ich nur bei einigen Exemplaren 
vom Wege nach Pljeskowo (s. oben) und bei den von der Gräfin 
4 
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К. Р. Scheremeteff unter Kiefern im Michailowskischen Park ge- 
fundenen. 

Hierher stelle ich: die von Rehsteiner unter dem Namen H. de- 
cora beschriebene ausländlische Form, ferner einen Teil der von 
mir im Sommer 1899 in Michailowskoje gefundenen Fruchtkörper, 
welche ich schon damals provisorisch als „gelbe“ bezeichnete, fer- 
ner die von mir am 30.VII.06 und 20. u. 28.VIIL.07 am Pljeskow- 
‚schen Wege, am 25.VIL.06 unter angepflanzten Kiefern am Wege 
nach Senjkino und die am 28.VIL.06 im Park von Senjkino gefun- 
denen Exemplare. Desgleichen wurden solche von der Gräfin K. P. 
Scheremeteff, Herrn N. Mossolow und mir am 3.VIII.06 u. 23. VIIL.O7 
unter gepflanzten Tannen (Abies sibirica) unter Moos in Sekirino bei 
Michailowskoje gesammelt. 

Anhangsweise stelle ich hierher die mit schwachen Hautfalten 
versehenen, zu H. arenaria $ neigenden Exemplare vom Pljeskow- 
schen Wege (29.VII.06), und aus den Kiefernanpflanzungen an 
der Jasowka (24.VIII.07), ferner einige von Herrn N. Mossolow im 
August 1906 im Walde „Gratschewniki“ unter Tannen (Ab. sibi- 
rica) gefundenen, durch kleine ovalere Sporen ausgezeichneten 
Exemplare, ferner die sehr stumpfe Sporen und schwache Haut- 
falten nebst einigen langen Basidien besitzenden Exemplare, welche 
Gräfin K. P. Scheremeteff unter Kiefern im Michailowskischen 
Park (s. oben) 1906 gefunden, die obenerwähnten mit steriler Basis 
und Stranggewebe versehenen Exemplare aus den Tannenanpflan- 
zungen bei Sekirino, einige Fruchtkörper aus Woronowo vom 
22.УШ.07 und die Exemplare aus Krasnaja Pachra (29.VIII.06), 
die sich durch eine pseudoparenchymatische Peridie, durch sehr 
unregelmässige Sporen und durch das Vorkommen von sporenein- 
schliessenden Säcken (vergl. Il. tenera) auszeichnen. Letztere könn- 
ten auch als Uebergang zu II. arenaria 3 angesehen werden. 

Die Form 8 (Typus VI) kann wegen der runzeligen Beschaffen- 
heit der Sporenmembran schon zu den weiter folgenden Hymeno- 
gasterarten gezählt werden. Bei einigen Exemplaren ist es schwer 
zu unterscheiden, ob sie gekörnelte oder runzelige Sporenmembran 
besitzen. Dieser Umstand und das Vorhandensein von Hautfalten 
lassen aber eine vollständige Abtrennung dieser Form von H. Reh- 
steineri а nicht zu. Im allgemeinen erscheinen die Sporen gegenüber 
H. vulgaris « und H. verrucosa а stumpfer. Der Fruchtkörper ist 
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aussen weiss, seltener gelblich; die Gleba erscheint grau bis lila- 
graubraun. Eine sterile Basis ist meist vorhanden. Die Peridie be- 
steht zu, äusserst meist aus pseudoparenchymatischem Hyphen- 
geflecht, darauf folgen nach innen nicht selten langgestreckte 
Hyphen. Jugendliche Exemplare scheinen noch keine pseudo- 
parenchymatische Peridie zu besitzen, dafür sind sie bisweilen 
behaart. In der Peridie lagern sich viele krystallartige Gebilde 
ab. Verlängerte Basidien habe ich häufig bemerkt und kommen 
4-sporige Basidien vor. 

Diese Form ist bisher gefunden worden: im Laubwalde am Wege 
von Michailowskoje nach Pljeskowo am 29, 30 u. 31.VIL.06 
u. 28.VIIL.UT in vielen Exemplaren, am 28.УП.06 im Park von 
Senjkino (einige Werst von Michailowskoje) und am 22.VIIL.07 im 
Park von Woronowo und Michailowskoje. Ilerr N. Mossolow fand 
diese Form auch im Park von Michailowskoje unter Linden am 
25.УП.06. Hieran schliessen sich auch die von A. Bondarzew im 
Tolmatschew’schen Walde und Lukino bei Kursk gefundenen Frucht- 
körper, die Exemplare aus Woronowo vom 22.VIII.U7 mit schwa- 
chen Hautfalten und vom Pljeskowschen Wege in Michailowskoje 
vom 20.VIll.07, welche letztere stumpfere Sporen mit ausgefressen 
unregelmässigen Hautfalten besitzen. 


36. Hymenogaster verrucosa mihi (Hedwigia XL, 1901, p. 319). 
Typus VII u. VIII. 
(Вейг. z. Morph. u. Syst., р. 158 u. Tab. ИГ, Fig. 19.) 


Diese neue von mir aufgestellte Art zeichnet sich besonders durch 
die höckerartige Membranskulptur aus. Die Hautflügel sind stark, 
doch unregelmässig entwickelt und bilden statt eines Saumes (im 
optischen Längschnitt) höckerartige Vorsprünge. Besonders auffallend 
erscheinen diese Vorsprünge auf dem optischen Querschnitt der 
Spore (1. с. Fig. 19). Der Fruchtkörper ähnelt äusserlich sehr der 
vorigen Art, besonders der Form 8, mit der er die weissliche bis 
gelbliche Peridie und ihren pseudoparenchymatischen Bau gemein 
hat. Verlängerte Basidien habe ich nicht bemerkt. Sterile Ge- 
flechtspartieen, welche gleich venae externae in die Gleba dringen, 
scheinen vereinzelt vorzukommen. Die Form und Grüsse der Spo- 
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ren wechseln und kann man daher folgende zwei Formen unter- 
scheiden: 


1. Sporen (Grundform) spindelförmig, schlank, ihre Länge ist 


21,7—34,8 y, im Mittel 25,9 p. Forma a mihi. 
2. Sporen eiförmig, nach oben verschmälert, ihre Länge ist 
20,3—26,1 р, im Mittel 23,1 р. Forma 3 mihi. 


Die Form a (Typus VII) ist gefunden worden: von mir in Mi- 
chailowskoje im Walde in der Nähe des „Dolgi lug“ unter Eichen 
und andern Laubbäumen am 22.VII.06, daselbst von Herrn N. Mos- 
solow auch unter Linden und Espen am 9.VIII.06, ferner von der 
Gräfin K. P. Scheremeteff im Park zu Michailowskoje unter Linden 
am 24.УШ.06 und endlich am 28.VIl.06 von mir im Park von 
Senjkino (einige Werst von Michailowskoje). Letzteres Exemplar 
zeichnet sich durch seine gelbliche Farbe aus. 

Die Form В (Typus VIII) besitze ich: aus Michailowskoje, wo- 
selbst ich sie im Juli und August 1899 unter Linden zum ersten 
Mal fand. Darauf wurde sie nochmals von Herrn N. Mossolow am 
5.УШ.06 im Walde am Wege nach Pljeskowo unter Eichen und 
Linden gesammelt und am 29.VII.06 in Park von Krasnaja 
Pachra (10 Werst von Michailowskoje). Am 18.VIII.07 fand ich 
sie im Park von Ostafiewo. 


37. Hymenogaster vulgaris Tul. 
Typus IX u. X. 
(Beitr. 2. Morph. u. Syst., р. 158 u. Tab. IV, Fig. 26.) 


Diese Art hatte ich 1. с. auf Grund der Angaben von Karsten 
unter die Zahl der russischen Hypogaeen aufgenommen, ohne die- 
selbe gesehen zu haben. Ich glaube nun ziemlich sicher H. vulgaris 
auch in Michailowskoje gefunden zu haben. Die Sporen dieses Pil- 
zes zeichnen sich durch ihre dunkele Färbung, Grösse und stark 
faltig-gerunzelte Membran aus, während richtige Hautfalten zu feh- 
len scheinen. Der 1. с. gegebenen Beschreibung kann ich noch Fol- 
gendes hinzufügen: Der Fruchtkörper ist gelblichweiss, die Gleba 
lilabraun bei der Form a, bis gelblich oder dunkelbraun bei der 
Form 3. Die Peridie besteht aus schaumigem Pseudoparenchym 
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und ist zuweilen (in der Jugend?) mit Haaren besetzt. Eine sterile 
Basis ist in den meisten Fällen entwickelt. Das Hymenium und die 
Trama bestehen aus grosslumigen Hyphen, die Basidien sind zuweilen 
stark verlängert. Charakteristisch sind die Sporen und ihre Mem- 
branskulptur. Die Sporenform schwankt zwischen spindelförmig 
(Typ. IN) und abgestumpft ellipsoidisch (Typ. X) und zwar bei 
Exemplaren, welche an demselben Tage und an demselben Orte 
gefunden wurden und die sonst völlige Uebereinstimmung zeigen 
{Krasnaja Pachra 29.VII.06). Hieraus erhellt, dass man der Spo- 
renform keine zu grosse Bedeutung beimessen kann. Hautfalten 
sind nicht oder sehr selten sichtbar, dafür ist die ganze Sporen- 
oberfläche mit Ausnahme der weisslichen Papille und des Stielrestes 
stark faltig-runzelig. Bei starker Vergrösserung (Immersion) sieht 
man unregelmässige Falten (Runzeln), welche im allgemeinen in 
der Längsrichtung verlaufen, jedoch sich auch gegenseitig kreuzen, 
sodass in einigen Füllen ein unregelmässiges Netzwerk vorhanden 
zu sein scheint, zwischen denen Vertiefungen liegen. Da diese 
Runzeln dunkel gefärbt sind und dicht beieinanderliegen, erscheinen 
die Sporen dunkelbraun und sind sie im Alter fast undurchsichtig. 
Bei jüngeren Exemplaren sieht man ein bis mehrere Oeltropfen. 
Zum Vergleich lag mir ein mikroskopisches Präparat vor von einer 
Hymenogasterspecies aus Italien (Florenz У, 1900), welche О. Mat- 
tirolo als H. vulgaris Tul. bestimmt hatte. Man kann folgender- 
massen zwei Typen unterscheiden: 

1. Sporen spindelförmig mit Papille; Länge 23,2—29 и, im 


Mittel 26,5 в. Forma а тм. 
2. Sporen nach oben meist abgestumpft; Länge 21,7—24,6 1, 
im Mittel 23,7 р. Forma 3 mihi. 


Die Form a (Typus IX): Gefunden am 29.УП.06 im Park von 
Krasnaja Pachra (10 Werst von Michailowskoje) unter Fichten, am 
25.VIII.07 unter Kiefern am Wege nach Sekirino, am 26.V111.07 
im Park zu Michailowskoje, am 28.VIII.07 am Wege nach Pljeskowo 
und von der Gräfin К. P. Scheremeteff am 9.УШ.06 in Michai- 
lowskoje unter Linden in der Nähe des „Dolgi lug“. Ilierher ge- 
hört auch das obenerwähnte Exemplar aus Italien und wahrschein- 
lich auch der von Karsten erwähnte Pilz aus Finnland. 

Anhangsweise stelle ich hierher eine Form mit fast schwarzer 
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Gleba und mit stark ausgeprägter, aber häufig verkrümmten Pa- 
pillen und mit unregelmässigen Höckern ausser den starken Falten 
an den Sporen, wodurch diese Form sehr reifen Exemplaren von Hym. 
verrucosa oder Hym. citrina ähnlich wird. Dieselbe wurde gefun- 
den von der Gräfin К. P. Scheremeteff am 25.УШ.07 im Park zu 
Michailowskoje unter Kiefern und Fichten. . 

Die Form 8 (Typus X): Ebenfalls am 29.VII.06 im Park von 
Krasnaja Pachra, am 20.VIII.07 am Wege nach Pljeskowo, am 
23.VII.07 im Walde Gratschewniki unter Abies sibirica. Einige 
Pilze waren sehr alt und zum Teil zerfressen; die Sporen waren 
fast schwarz und undurchsichtig. Ferner stelle ich hierher ein 
Exemplar, welches ich im Sommer 1906 in Krjukowo an der Ni- 
kolaibahn (36 Werst von Moskau) gefunden habe, ein sehr junges 
Exemplar aus dem Park zu Michailowskoje am 26.УШ.07 und 
ein durch das Vorkommen von einigen Hautfalten an den Sporen 
abweichendes Exemplar von ebenda am 25.VIII.07. 


38. Hymenogaster eitrina Vitt. [Monogr. Tuber., p. 21, Tab. III, 
Fig. 2, Tab. V, Fig. 9]. 


Typus XI. 


(Nachtr. Bem. 1. c., р. 340.) 


Wie schon L. с. erwähnt wird, zeichnet sich diese Art durch die 
charakteristischen Sporen aus und unterscheidet sich dadurch von 
allen bisher genannten Arten. Die Sporen haben Papillen; diese 
sind aber sehr unregelmässig, häufig knopffürmig oder seitlich ver- 
bogen. Die Membran junger Sporen ist glatt; an älteren sieht man 
eine schwach runzelige Membranskulptur und leicht verschwindende 
Hautfalten. Wenn bei Tulasne (Fungi hypog., p. 70) für H. calo- 
sporus nicht ausdrücklich gesagt wäre, dass die Sporen glatt seien, 
würde die gegebene Abbildung dieser Art (1. с. Tab. X, Fig. IV,), 
noch mehr mit meinem .Pilz übereinstimmen. Aber auch H. citrina 
hat ähnliche Sporen (1. e. Tab. X, Fig. Ш,) in der Jugend und 
so stelle ich meinen Pilz einstweilen zu letzterer Art. 

Gefunden wurde der Pilz von M. Domaradsky im August 1904 
im gemischten Walde in der Umgegend Kowno’s und von mir am 
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21.VIII.07 im Park von Michailowskoje unter Kiefern. Letzterer 
Pilz ist aussen weisslich mit netzartigen flaumigen bräunlichen 
Streifen. Die in der Jugend weissliche Gleba wird später hellgrau- 
braun. Eine Basis fehlt oder ist nur durch eine basale Grube 
schwach angedeutet. Die Sporen sind anfangs fast glatt mit länge- 
rer Papille als beim Exemplar aus Kowno. In Alkohol wird der 
Fruchtkörper hell citronengelb. 


#39. Octaviania mutabilis Roumeguère. , 
[Revue mycolog. Ann. VII, 1885, р. 23. 


Dieser Pilz wurde in mehreren Exemplaren zuerst am 26.VIL.06 
im Park zu Michailowskoje unter abgefallten Lindenblättern fast 
oberflächlich von Herrn N. Mossolow gefunden; darauf wurde er 
noch eingesammelt am 29.УП.06 am Wege nach Pljeskowo unter 
einer Eiche und am demselben Tage von Herrn N. Mossolow und 
mir im Park von Krasnaja Pachra unter Linden. 

Der Fruchtkörper ist rundlich, knollenförmig und besitzt an der 
Basis einen deutlichen weissen Mycelstrunk. Die Oberfläche ist an- 
fangs weiss und rauh, wird aber leicht gelblich und beim Berühren 
sowie im Alkohol karminrot. Allmählich geht auch diese Farbe ver- 
loren— Alkohol extrahiert dieselbe ähnlich wie bei Rhizopogon aesti- 
vus—und der ganze Pilz wird zuletzt schwarz. Der Mycelstrunk 
setzt sich nach innen in eine sterile Basis fort, welche sich zuweilen, 
wie z. B. beim Exemplare aus Michailowskoje (Park), hysterangium- 
ähnlich in die Gleba hinein verzweigt und mit ihren immer dünner 
werdenden weisslichen Aesten bis an die Peridie reicht. Die Gleba 
ist von weicherer Konsistenz als die sterile Basis, zuerst ist sie 
weiss, wird aber beim Anschneiden zuerst rötlich, dann beginnt das 
Grauwerden von der Peripherie her. Die reife Gleba ist rehbraun 
bis dunkelbraun und von fester Beschaffenheit. Die Tramaadern, die 
Ausläufer der sterilen Basis, sowie auch die Peridie werden gelatinös. 
Die Peridie ist dünn und besteht aus langzestrecktem Hyphengeflecht. 
Sie trennt sich nicht von der Gleba. Die anfänglich hohlen Gleba- 
kammern scheinen zuerst. offen, d. В. noch aussen mündend zu sein, 
da man neben rundlichen Kammern besonders an der Grenze der 
sterilen Partie wulstfürmige Tramadern und längliche Kammern sieht, 
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ähnlich wie sie Rehsteiner bei jungen Hymenogaster-Fruchtkürpern 
angiebt. Die Tramadern sind nach dem Hymenogastertypus (auch 
wie bei Elasmomyces und Martellia) gebaut. Die gerundet endigen- 
den Basidien kleiden die Kammerwände palissadenartig aus und 
füllen durch die reichlich gebildeten Sporen bei älteren Frucht- 
kürpern die Kammerhöhlungen. НоШе (ausgefressene?) Frucht- 
körper waren nicht selten. Die Sporen sind kugelig, warzig-stachelig, 
zuerst farblos, dann bräunlich und haben kleine Stielreste. Sie fär- 
ben sich nicht stahlblau durch Chlorzink-Iodlösung wie bei Mar- 
tellia und Blasmomyces. Die Sporengrösse ist 13—21,7 р, im Mittel 
16,5 д mit der Membranskulptur; ohne dieselbe—11,6—15,5 р, im 
Mittel 14,5 р. 

Bei der Bestimmung dieser für Russland neuen Art ergaben sich 
zunächst einige Schwierigkeiten, da mir die französiche Original- 
diagnose fehlte. Dank der Liebenswürdigkeit von Негги Prof. В. Maire 
in Nancy erhielt ich dieselbe nebst einem kleinen Pröbchen des 
Originals selbst. So kunnte ich mich überzeugen, dass hier derselbe 
Pilz vorliegt. Die einzige Abweichung wäre die Angabe Roumegueres, 
1. с. „peridium séparable“ und der kakaoähnliche Geruch, welchen 
ich nicht bemerken konnte. 

Nahe stehen dieser Art О. asterosperma Vitt. und О. mutabilis Hesse. 
Der Vergleich mit einem Originalexemplare der ersten Art aus Raben- 
horsts, Fungi europaei № 136 zeigte aber, dass hier die Sporengrösse 
einschliesslich Sculptur 11,6—14,5 y, im Mittel 13 „ist. Die Sporen 
sind also bei unserm Pilz bedeutend grösser. Tulasne erwähnt auch 
mit keinem Wort das Rotwerden dieses Pilzes, auch ist die Abbildung 
der Membranskulptur etwas abweichend. Näher kommt schon Hesse’s 
Beschreibung seiner ©. mutabilis Hesse (1891). Die Sporen sind 
aber kleiner (12—13 x) angegeben und sollen braunschwars sein. 
Auch den von Неззе erwähnten senfartigen Geruch konnte ich nicht 
bemerken. Demnach scheint Hesse’s Pilz ein anderer zu sein und 
muss überdies seinen Namen ändern, da Roumeguere die Priorität 
(1885) gebührt. 









41. Rhizopogon aestivus Fries. 
«Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 162 u. Tab. 1, Fig. 17; Nachtr. Bem. |. c., р. 341.) 
Diese bisher nur in Nordwestrussland, bei Kiew und in Sibirien 
gefundene Art ist nunmehr auch für Mittelrussland festgestellt. Am 
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25. u. 27.VII.06 und am 24.VIIL.07 fand ich in Michailowskoje 
unter Kiefernanpflanzungen längs dem Flüsschen Jasowka recht viele 
nesterweise liegende Fruchtkörper. Anfangs sind sie sehr zart, leicht 
von Gewicht, schneeweiss, darauf besonders bei Berührung rosa 
angehaucht bis fleckig. Diese Flecken werden bald gelblich. Gewöhn- 
lich ist an der Basis ein verzweigter Mycelstrang vorhanden. Die 
Peridie ist dünn, anfangs weiss, später gelb, zuletzt hellolivenbraun. 
Alkohol extrahiert einen schönen weinroten Farbstoff. Nur junge 
Exemplare bleiben in demselben weiss bis rosa, die älteren werden 
bald bräunlich. Die Sporen sind 6—8 y lang, anfangs farblos, spä- 
ter olivengrünlich mit 1 oder 2 Ocltropfen an den Enden. Reife 
Fruchtkörper lassen sich schwer in dünne Schnitte zerlegen. 

Ueber einen neuen Fundort dieses Pilzes in Polen vergl. Rh. lu- 
teolus Fr. 


42. Rhizopogon luteolus Fr. 
(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 165 u. Tab. I, Fig. 15; Nachtr. Bem. 1. c.,p. 341. 


Dieser Pilz ist neuerdings (1905) von $. Chelchowski für Polen 
angegeben worden. Er wurde mit Selerodermaarten als „Trüffel“ 
zum Kauf angeboten. Gesammelt wurden sie bei Weglowa Wôlka 
in Polen (vergl. Wszechswiat. Warszawa, 1905, № 33. Str. 522—526). 
Derselbe Autor will auch früher in Polen Rh. aestivus Fr. gesam- 
melt haben. 


44. Melanogaster variegata Tul. 


(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 170 u. Tab. 1, Fig. 19—91.) 





Dieser Art wurde wiederum im Park zu Michailowskoje und am 
Wege nach Pljeskowo am 31.VII.06 in mehreren Exemplaren ge- 
funden. Eins derselben zeichnete sich durch seine flaumigweisse 
Oberfläche aus. Die genauere Untersuchung ergab, dass ein Parasit 
{Schimmelpilz) den ganzen Fruchtkörper umhüllt und senkrecht in 
das Innere breite Hyphen von 3—5 р Dicke gesandt hatte. Die- 
selben durchzogen sowohl Tramaadern als auch die Glebakammern. 
Alkohol entzieht dieser Species einen gelbraunen Farbstoff. Am 
18.VIII.07 fand ich diese Species auch im Park von Ostafiewo 
7 Werst von Podolsk. 
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48. Pompholix sapida Corda. 


(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 175 u. Tab. У, Fig. 15, 16; Nachtr. Bem. 1.с., 
p. 342.) 


Dieser Pilz ist mittlerweile von N. Speschnew in der Umgegend 
von Sotschi im Kaukasus im J. 1905 gefunden worden (vergl. Mo- 
niteur du jardin botanique de Tiflis. Livr. 1, 1905, p. 20). 


C. Biologische Bemerkungen. 


Die Gruppe der Fungi hypogaci ist in vielen Beziehungen sowohl 
für den Systematiker als auch für den Morphologen und Biologen 
ein noch ungelüstes Rätsel. In die verwandschaftlichen Verhältnisse 
dieser Pilze ist durch die Arbeiten von Ed. Fischer, Rehsteiner, 
Rabinowitsch und anderer, sowie durch meine eigenen früheren 
Untersuchungen einiges Licht gekommen!’ Immer aber stellt sich 
die Schwierigkeit frisches und reichliches Material zu bekommen 
derartigen Untersuchungen hindernd in den Weg. Während für einige 
dieser Pilze die nächstverwandten Formen unter verschiedenen Pilz- 
gruppen gefunden sind, bleibt für andere der nähere Anschluss noch 
ganz dunkel, wie z. В. für die Terfeziaceen, Hymenogastraceen etc. 
In systematischer Ilinsicht fällt bei vielen Hypogaeen die Un- 
beständigkeit der Merkmale auf. In keiner andern Pilzgruppe 
schwankt die Form, Grösse und Zahl der Sporen so bedeutend, 
wie gerade bei den Hypogacen und diese sonst so massgebenden 
Merkmale können nur mit gewissen Einschränkungen benutzt wer- 
den. Achnliches betrifft auch, wie ich gezeigt habe, den feineren 
histologischen Aufbau des Fruchtkürpers. Ueberall scheinen Ueber- 
gänge, überall starke Abweichungen vom Typus vorhanden zu sein. 
Unwillkürlich stellt man sich die Frage, wie lassen sich diese von 
den meisten anderen Pilzen abweichenden Erscheinungen erklären 
und stehen sie nicht in irgendwelchem kausalen Zusammenhang mit 
der eigentümlichen Lebensweise dieser Pilze. Doch um auf diese 
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Fragen zu antworten bedarf es erst genauer Untersuchung der biolu- 
gischen Verhältnisse dieser Pilze. Ohne heute auf die morpholo- 
gischen und systematischen Fragen hierüber näher einzugehen, will 
ich in Kürze versuchen die biologischen Verhältnnisse, zu schildern, 
unter denen ich diese Pilze bei meinen mehrjährigen Excursionen 
und Beobachtungen gefunden habe. 

Im allgemeinen wissen wir von der Biologie der Hypogaeen we- 
nig. Für einige Arten (Elaphomyces, Hymenogaster, Tuber) ist ihre 
Beteiligung an der Mycorrhizabildung unserer Waldbäume festgestellt, 
für andere ist sie mehr oder weniger wahrscheinlich. Die Hypogaeen 
sind also angewiesen auf das Leben unter Bedingungen, wie sie die 
Wurzeln unserer Bäume verlangen. Sie werden daher im allgemei- 
nen stets dort anzutreffen. sein, wo der Baumwuchs ergiebig ist 
und sich lange Zeit Wald- oder Parkanlagen befunden haben. So 
habe ich bisher die meisten Fruchtkörper dort gefunden, wo seit 
alters her Wald bestanden hat. Michailowskoje und seine Umgebung 
ist hierfür ein typisches Beispiel. Diese Besitzung hat einen Boden, 
der an und für sich einen kräftigen Baumwuchs begünstigt. Die 
alten Waldbestände sind zum Teil noch unberührt. Unter dem Schutze 
uralter Eichen und Linden und auf den vermoderten Resten frü- 
herer Generationen haben sich für solche Pilze wie die Hypogaeen 
die günstigsten Lebensbedingungen herausgebildet. Der Boden bleibt 
auch in der heissesten Sommerzeit kühl und enthält genügend 
Feuchtigkeit und Luft. Die dichten Laubkronen halten das Licht 
zurück und die lichtbedürftigen Waldkräuter und Gräser verschwin- 
den mit wenigen Ausnahmen. Ganz dieselben Verhältnnisse herrschen 
in den alten von mir besuchten Parks. Diese sind mehr als hun- 
dertjährige Gartenanlagen nach französischem Muster. Dichte regel- 
mässig angeordnete Lindenalleen beschatten und kühlen den Boden. 
Derselbe ist kahl ‘oder nur bedeckt von spärlichem Pflanzenwuchs 
und trocknet nie gänzlich aus. Derartige typische Parks finden sich 
in Michailowskoje, Senjkino, Woronowo, Ostafiewo und Krasnaja 
Pachra. Doch auch in den umliegenden alten Wäldern längs den 
Ufern der Pachra sind die Bedingungen dieselben. Auch hier, wie 
z. B. in Gratschewniki, Schebaly, Schischkino, die als erweiterte 
Parkpartieen angesehen werden künnen und deshalb von der regel- 
rechten Forstwirtschaft verschont geblieben sind, fanden sich viele 
Hypogaeen. Ferner sind aus ästhetischen Rücksichten mehr oder 
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weniger breite Waldstreifen längs den Hauptfahrstrassen in ihrem 
ursprünglichem Zustande belassen worden, so die Partie am Wege 
nach Pljeskowo mit ihren alten Eichen und Linden, wo ich im Juli 
1906 eine neue und sehr reiche Fundstätte für verschiedene Hypo- 
gacen entdeckte. Mit dem Abholzen solcher ursprünglicher Wald- 
partien scheint aber nicht gleich die Fähigkeit der Hypogaeen- 
produktion verschwunden zu sein. Werden sofort neue Bauman- 
pflanzungen angelegt und dabei der Boden gelockert, so bilden sich 
hier noch vor völligem Erwachsen der Bäume günstige Fundstätten, 
wie z. B. unter den Kiefernanpflanzungen im Park von Michailow- 
skoje, am Wege nach Sekirino und längs dem Flüsschen Jasowka 
und unter Tannen (Abies sibirica) im Walde Gratschewniki. 

Die Durchsicht der Fundortsangaben, von Hypogaeen in der be- 
stehenden Litteratur führt uns ganz zu demselben Schluss. Tulasne 
bezeichnet immer als Fundstellen die alten Parks und Wälder in 
und um Paris. Hesse hat seine vielen Funde in der wald- und 
parkreichen Gegend von Kassel und Marburg gemacht. In Italien 
sind als hypogaeenreich die alten botanischen Gärten zu Florenz 
und Rom bekannt. Ferner ist ein klassisches Hypogaeenrevier das 
Waldgebiet bei Vallombroso in Toskana, wo ich selbst, unter ähn- 
lichen Verhältnissen wie eben geschildert, eine ganze Reihe zum 
Teil neuer Hypogaeen gesammelt habe. Unsere schönen Urwälder 
im Kaukasus müssen eine grosse Anzahl Hypogaeen in ihren kühlen 
Schatten beherbergen. Leider habe ich bisjetzt nicht Gelegenheit 
gehabt die Gebirgswälder des Kaukasus zu bereisen. Bei meinem 
kurzen Aufenthalt in Kutschuk-Dere unweit Sotschi am Schwarzen 
Meere habe ich trotz der ungünstigen Zeit (Juli) das Vorhandensein 
einiger Hypogeen festgestellt. 

Ausser dem eben Geschilderten, das sich auf die betreffenden 
typischen Hypogacengegenden bezog, muss ich noch Einiges über 
die günstige Bodenbeschaffenheit für Пуроваееп hinzufügen. Dieselbe 
kann verschiedenartig sein, hat aber insofern immer etwas Gemein- 
schaftliches, als Gleichmässigkeit der Bodenfeuchtigkeit und Luft- 
gehalt vorhanden sein muss. So finden wir eine ganze Reihe von 
Hypogaeen in lockerem humosem Boden, aber natürlich nur dort, 
wo derselbe niemals ganz austrocknet, 4. 1. unter schattigen Laub- 
büumen, am Grunde und zwischen den Wurzelästen alter Baum- 
stümpfe, an sanften Nordabhängen der Waldschluchten, wo sich 
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mit der Zeit viel Humus gesammelt hat. Hier sind Melanogaster 
ambigua, viele Tuberarten, Elaphomyces, Octaviana zu finden. An 
Stellen, wo abgefallenes, verrottetes Laub oder Nadeln zusammen- 
geweht sind, wird man Tuberarten (Pseudogenea), Hydnocystis, 
Rhizopogon aestivus u. and. Hypogaeen sammeln können. Andere 
Arten ziehen einen festeren, angetretenen und, obgleich ärmer an 
organischen Bestandteilen, dennoch dank seiner Kapillarität feuchten 
Boden vor; natürlich vorausgesetzt, dass er beschattet ist und nicht 
völlig austrocknet. Solche Stellen, wie sie häufig im alten Parks 
auf den Wegen oder unter schattigen Alleen auf kahl gewordenen 
Rasenplätzen angetroffen werden, sind die Fundstätten von Hydno- 
tria, Balsamia platyspora, Melanogaster variegata, Secotium krju- 
kowense, vielen Tuber- und Hymenogasterarten. Choiromyces mae- 
andriformis verträgt schon mehr Licht und kommt unter sonst 
ähnlichen Verhältnissen, an offeneren Stellen vor. Im Wald fand 
ich unter entsprechenden Bedingungen Geneaarten u. and. Dicht 
unter dem Moosteppich des schattigen Fichtenwäldes tritt Hyste- 
rangium clathroides auf. Hier schützt die grüne Moosdecke den 
Boden vor völliger Trockenheit. Eine Ausnahme scheint Rhizopo- 
gon luteolus zu bilden, welchen ich meist auf kaum bewachsenen 
Haideplätzen der lichten Kiefernwälder am Ostseestrande fast epi- 
gaeisch angetroffen habe. l’erner scheint Terfezia vom Baumwuchs 
nicht abhängig zu sein. 

Hat man sich die Fundstelle genau gemerkt, so ist man gewöhnlich 
sicher jährlich an dieser Stelle dieselben IIypogaeenarten zu finden. 
So ist z. B. der Standort für Choiromyces macandriformis im Park 
zu Michailowskoje ein ganz beständiger. Dasselbe gilt für Tuber 
michailowskjanum unter jungen Linden am „Dolgi lug“, für Tuber 
puberulum a. albidum in Kemmern hart an der Grenze zwischen 

. Liv- und Kurland, für Secotium krjukowense im Park bei Krjukowo 
und für and. 

Die Entwickelungszeit der Hypogaeen hängt sehr von dem Ver- 
lauf des Sommers ab. Ist derselbe ein rascherer als gewöhnlich, 
so erscheinen, natürlich unter sonstigen günstigen Feuchtichkeits- 
bedingungen, die Hypogaeen entsprechend früher, wie z. B. im 
Sommer 1906. Die Reihenfolge, in der sie auftreten, ist eine be- 
stimmte und wird scheinbar immer eingehalten. Choiromyces erscheint 
schon im Juni, Hysterangium clathroides und Secotium krjukowense 
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Ende Juni oder im Juli, die meisten Arten aber im August und 
September. Wielange in den Herbst hinein diese Pilze noch vorkom- 
men, habe ich nicht näher untersucht, doch habe ich noch am 17. 
September reife Tuber puberulum a. albidum in Kemmern (Livland) 
gesammelt. 

Auf diese skizzenhafte Bemerkungen über die Biologie der Hypo- 
gaeen, soweit ich letztere beobachtet und im Freien untersucht habe, 
muss ich mich fürs Erste beschränken. Sie reichen noch nicht aus um 
weitere Schlüsse bezüglich der Entwickelungsgeschichte u. s. w. zu 
ziehen, können aber vielleicht andere veranlassen diesen eigentüm- 
lichen Pilzen in der Natur nachzuforschen. Aus diesem Grunde sind 
auch oben die einzelnen Fundorte und Daten genauer als sonst 
angegeben. Sie bezwecken aber als Stützpunkte zu dienen für 
weitere Untersuchungen. 


Luftelectrische Beobachtungen im Ssamarkand’schen 
Gebiet während der totalen Sonnenfinsternis am 14 
Januar 1907. 


Von 


Prof. Dr. Ernst Leyst. 


Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die Sonnenstrahlung auf 
die Vorgänge und die Vertheilung der atmosphärischen Electricität 
einen Einfluss hat, wofür ja der tägliche und der jährliche Gang 
aller electrischen Erscheinungen Beweis genug ist. Ebenso unzwei- 
felhaft scheint es, dass eine Unterbrechung der Sonnenstrahlung, 
selbst in der kurzen Zeit einer totalen Sonnenfinsternis, sich in 
ähnlicher Weise kund thut, wie die längere Unterbrechung während 
der Nacht. Der Unterschied liegt hauptsächlich in der Dauer der 
Abwesenheit oder der Verminderung der directen Sonnenstrahlung. 
und in dem kleinen Gebiet der Zone der Sichtbarkeit einer totalen 
Finsternis. Ausserdem würden bei einer Sonnenfinsternis noch die 
Umstände hinzukommen, dass der Mondschatten auf der Erdober- 
fläche enge und schärfer abgegrenzte Gebiete bedeckt, als beim 
Sonnen-Auf- und Untergang es der Fall ist und zudem folgen auf- 
einander verhältnissmässig schnell der Eintritt und der Austritt des 
Schattenkegels. 

Bei einer Sonnenfinsternis haben wir aber auch Gelegenheit solche 
Aenderungen der Sonnenstrahlung zu beobachten, welche vom 
Wechsel von Tag und Nacht schr abweichen und dadurch wichtig 
sind. Beim Sonnen-Auf- und Untergang legen die Sonnenstrahlen 
lange Wege durch die Atmosphäre zurück und da können wir die 
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beobachteten Erscheinungen nicht auf verminderte Strahlung zurück- 
führen, sondern müssen mit vermehrter Absorption der Sonnen- 
strahlen in unserer Atmosphäre rechnen. Bei einer Sonnenfinsternis 
am Orte, wo sie um die Mittagszeit stattfindet, haben wir den Effect 
der verminderten Strahlung bei nahezu gleicher Absorption der 
Atmosphäre vor uns, was sehr wesentlich ist, besonders wenn es 
daraut ankommt, durch Beobachtungen bei solchen Gelegenheiten 
die Folgerungen aus dieser oder jener Theorie zu prüfen. 

Es wäre freilich nicht unmöglich, dass die kurze Dauer und das 
enge Gebiet einer Sonnenfinsternis bei unseren Beobachtungs-Metho- 
den den Einfluss einer Sonnenfinsternis auf die luftelectrischen 
Erscheinungen nicht erkennen lassen. Das muss aber zunächst ein- 
wandfrei constatiert werden und gerade das ist noch nicht gesche- 
hen und man sollte keine Finsternis ungenützt vorübergehen lassen, 
wenn auch die bisherigen Bemühungen nicht viel Erfolg gehabt ha- 
ben. Ausserdem findet man dabei Gelegenheit eingehende Unter- 
suchungen der luftelectrischen Erscheinungen in solchen abgelegenen 
Gegenden auszuführen, von wo sonst schwerlich Beobachtungen zu 
erlangen wären. Von diesem Gesichtspuncet haben luftelectrische 
Beobachtungen auch dann noch wissenschaftlichen Werth, wenn 
ungünstige Witterung die Beobachtung der Sonnenfinsternis unmög- 
lich macht. Das gesammelte Beobachtungs-Material findet dann 
eine andere Verwendung und geht nicht verloren. 

Eleetrische Beobachtungen während einer totalen Sonnenfinsternis 
wurden schon vor 20 Jahren gemacht. Die Herren Prof. Dr. J. 
Elster und Prof. Dr. H. Geitel :) beobachteten in Wolfenbüttel zur 
Zeit der totalen Sonnenfinsternis am 19. August 1887 die Poten- 
tial-Differenz und fanden für die Zeit der Totalität eine Abnahme 
des Potential-Gefälles und nachher eine plötzliche und bedeutende 
Zunahme desselben. Zehn Jahre später fand Herr В. Ludwig ?) zur 
Zeit der totalen Sonnenfinsternis am 22. Januar 1598 in Südindien 
eine bedeutende Abnahme des Potentialgefälles. Dasselbe konnte 
auch Prof. J. Elster ®) am 98. Mai 1900 in Algier constatieren. 


1} Meteorologische Zeitschrift, Jahrgang 1588, Januarheft, Seite 27 und 28. 

2) Wiener Anzeiger, 1499, Seite 66 und Referat in den „Beiblättern zu den 
Annalen der Physik“, 1899, Seite 857. 

3) Physikalische Zeitschrift, II Jahrgang, 1900, Seite 66 und 67. 
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Beobachtungen der electrischen Zerstreuung während einer Son- 
nenfinsternis sind zum ersten Mal von Prof. J. Elster 1) am 28. 
Mai 1900 zu Algier gemacht worden und diese ergaben unmittelbar 
nach der Totalität einen Betrag, der das Doppelte des vorhergehen- 
den Werthes erreichte. Ganz das Gegentheil fand $. Figée 3) wäh- 
rend der totalen Sonnenfinsternis am 18. Mai 1901 an der West- 
küste von Sumatra. 

Das waren nur vereinzelte Stichproben und weder Theorie, noch 
Praxis der luftelectrischen Untersuchungen waren damals soweit 
entwickelt, um Beobachtungen im grossen Maasstab zu rechtferti- 
gen. Seit dem Jahre 1900 hat sich das Gebiet, dank den glänzen- 
den Arbeiten deutscher Forscher, wie die Herren Professoren Elster, 
Geitel, Ebert, Gerdien, Gockel, Mache u. A. so sehr erweitert, 
dass die totale Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 von vielen 
Expeditionen zu äusserst eingehenden Untersuchungen benutzt wurde. 
Leider waren die Witterungs-Verhältnisse ungünstig, doch einzelne 
Beobachtungsreihen ergaben Resultate, an denen künftige Forscher 
nicht ohne Weiteres vorübergehen können. 

Am eingehendsten wurden die luftelectrischen Untersuchungen 
während der Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 in Palma auf 
der Insel Mallorca der Balearengruppe studiert, wo die Неггеп 
Prof. J. Elster und Prof. H. Geitel im Auftrage des „Department 
Terrestrial Magnetism“ der „Carnegie Institution of Washington“ 
einerseits, und Prof. Dr. H. Ebert aus München andererseits zu 
Beobachtungen sich niedergelassen hatten. Dass hier die besten 
Methoden der Untersuchung zur Anwendung kamen und die Beob- 
achtungen die äusserste Vollständigkeit aufwiesen, dafür sprechen 
die Namen der Beobachter. Den Resultaten der Beobachtungen der 
Herren Elster und Geitel ?) entnehmen wir Folgendes: Die Registri- 

1) Physikalische Zeitschrift, V Jahrgang, 1904, Seite 804. 

2) Appendix Ш zum 24 Band der Verüffentlichungen des magnetischen und 
meteorologischen Observatoriums.zu Batavia. 1903. Referat in der Physikalischen 
Zeitschrift, V Jahrgang, 1904, Seite 803. 

3% J. Elster, II. Geitel und F. Harms. Lufelectrische und photometrische 
Beobachtungen wührend der totalen Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 in 
Palma (Mallorca). Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity, March 
1906, Vol XI, № 1, Seite 1—44. Ferner: J. Elster und Н. Сене]. Luftelectrische 
Beobachtungen auf Mallorca am 30. August 1905. Physikalische Zeitschritt, 
VII. Jahrgang 1906, № 14, Seite 496—498. 
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rungen des Potentialgefälles zeigen kurz nach der Totalität zunächst 
eine Abnahme und dann eine Zunahme, die etwa 2 Stunden nach 
der Totalität beginnt. Doch glauben die Beobachter, in Folge der 
ungünstigen Wetterlage am Tage der Finsternis, dies nicht in posi- 
tiver Form aussprechen zu können. Die Beobachtungen der Electri- 
citätszerstreuung ergaben für den Tag der Finsternis kleinere Werthe, 
als im Mittel der vorhergehenden Tage gefunden wurde, was darauf 
hinweist, dass der Tag electrisch nicht normal war. Kurz vor der 
Totalität fiel der Werth des Zerstreuungs-Coefficienten a, von 1,0 
auf 0,6 und stieg alsdann während der Totalität und hernach bis 
auf 1.0. Der Coefficient a- zeigte einen umgekehrten Gang. Die 
jähen Aenderungen des Coeffieienten a, glauben die Verfasser mit 
den Aenderungen der relativen Feuchtigkeit während der Finsternis 
in Zusammenhang bringen zu können. In der Physikalischen Zeit- 
schrift (VII. Jahrg, Seite 498) sagen sie ausdrücklich: „Wir glauben, 
dass in beiden Fällen“ (a, und a_) „der Zusammenhang des Ver- 
laufs der Zerstreuung mit der Verfinsterung der Sonne nicht bezwei- 
felt werden kann“. 

Die Bestimmung der Anzahl der Jonen beschränkte sich in der 
Zeit der Finsternis nur auf die positiven und ergab 585 in einem 
Cubiccentimeter Luft vor der Finsternis; zur Zeit des ersten Con- 
tactes betrug diese Anzahl 947 und sie йе] wieder kurz nach der 
Totalität auf 735. Nach Ende der Finsternis betrug sie 883. Obgleich 
auch hier die Ungunst der Witterung mitspielt, so glauben doch 
die Verfasser, mit Rücksicht auf die Resultate der Beobachtungen 
des Herrn Prof. Ebert, dass der Einfluss des Mondschattens etwas 
wahrscheinlicher wird. 

Als „sicher festgestellt ist“, nach Ansicht der Beobachter, „die 
Verminderung der Jonenbeweglichkeit innerhalb des Mondschattens, 
durch die in mehr oder minder deutlicher Weise auch das Poten- 
tialgefälle der atmosphärischen Electricität, die Elcctricitätszer- 
streuung und die durch die Aspirationsmethode im Cem. Luft 
nachweisbare Zahl von Jonen beeinflusst wurde“. (Terr. Magn., 
Seite 43.) 

Herr Prof. Dr. II. Ebert 1) beobachtete in demselben Garten in 


1) Luftelectrische Beobachtungen während der tutalen Sonnenfinsternis 1905 
August 30. in Palma de Mallorca. Torrestrial Magnetism and Atmospheric 
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Palma, wo die Herren Elster und Geitel arbeiteten. Die Beobach- 
tungen erstreckten sich auf die Anzahl der Jonen, die Unipolarität 
und die Electricitätsmenge, welche in einem Cubicmeter Luft in 
Form von Ladungen aller derjenigen Jonen enthalten ist, deren 
Wanderungsgeschwindigkeit grösser als 0,2 cm/sec. pro Volt/cm. 
Gefälle ist. Der Schwerpunct der Arbeiten von Herrn Ebert liegt 
in den Resultaten der Beobachtungen auf der Hlin- und Rückreise, 
während die Beobachtungen zur Zeit der Finsternis zu sehr unter 
der Ungunst der Witterung zu leiden hatten. Nur dem während 
der Totalität selbst erhaltenen Werte der Electrieitätsmenge Е_=0,33 
(gegen 0,41 vorher und 0,43 nachher) glaubt Пегг Ebert еше ge- 
wisse Bedeutung beimessen zu können. Den Rückgang in der Zahl 
der negativen Jonen während oder nach der Totalität führen die 
Herren Ebert, Elster und Geitel zurück auf eine partielle Konden- 
sation des Wasserdampfes im Mondschatten in Folge der Tempe- 
ratur-Erniedrigung. 

Herr A. Gockel !) beobachtete in Vinaroz an der spanischen 
Mittelmeerküste, während seine Frau in Freiburg (Schweiz) eben- 
falls Messungen des Potentialgefälles ausführte. Das Potentialgefülle 
war an beiden Orten sehr wechselnd und scheint mehr durch wech- 
selnde Bewölkung, als durch die Sonnenfinsternis beeinflusst worden 
zu sein. Dasselbe kann man wohl auch von den Messungen mit 
dem Ebertschen Apparat und den Zerstreuungscoefficienten in Vi- 
naroz sagen. Hervorzuheben wäre aber, dass der Zerstreuungs- 
coefficient a, beständig fiel und nach der Totalität wieder anstieg. 

In Tortosa-Roquetas in Spanien hatte Herr Le Cadet 3) das Po- 
tentialgefälle und die Jonengeschwindigkeit und Leitfühigkeit bei 





Electricity. Vol X, № 4, Dec. 1905, Seite 165—176. Jonenzäblung bei Gelegen- 
heit ler totalen Sonnenfinsternis am 30. August 1905. Physikalische Zeitschrift, 
VI. Jahrg. 1905, Seite 641—647. 

1) Luftelectrische Beobachtungen während der Sonnenfinsternis vom 30, 
August 1905. Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg, 1905, Seite 617—618. Siehe 
auch Terr., Maga. XI, X 2, Seite 108. 

%) Mesure de l'intensité du champ électrique terrestre et de l’ionisation de 
l'atmosphère pendant l'éclipse totale de Soleil du 30 août 1905.—Compt. rend. 
141, № 22, Seite 925—928. Ferner: „Terrestrial Magnetism“, XI, № 3, Sept 
1906, Seite 157—158. Ebenso Meteorologische Zeitschrift, 1906, Heft 7, Seite 
308—310. 

ge 
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ungünstiger Witterung beobachtet. Zwülf Minuten nach der Tota- 
lität wurde ein Minimum der Potential-Differenz notirt, doch dieses 
Minimum fiel zusammen mit der Auflösung einer Wolke im Zenith 
und es ist schwer zu entscheiden, wie weit die Sonnenfinsternis da- 
bei betheiligt war. Die Leitfähigkeit der Luft und die spezifische 
Jonengeschwindigkeit nahmen bis zur Zeit der Totalität ab um her- 
nach wieder zu zunehmen. Gleichzeitig mit der Verminderung der 
Beweglichkeit, die auch von Le Cadet mit dem Anwachsen der re- 
lativen Feuchtigkeit in Zusammenhang gebracht wird, zeigt sich 
eine Abnahme der Zahl der negativen Jonen. 

Im Auftrage des „Bureau des Longitudes“ hat Herr Charles Nord- 
mann !) in Philippeville in Algerien Beobachtungen angstellt. Hier 
war das Wetter „normal und schön“. Während der Zeit der Fin- 
sternis war das Potential grösser, als das normale und etwa 45 
Minuten nach der Totalität trat das Maximum der Abweichungen 
vom Normalwerth ein. Der Zeit nach trat das Maximum des Poten- 
tialgefälles gleichzeitig mit dem Minimum des Gehaltes an positiven 
Jonen ein. Herr Nordmann kommt zu dem folgenden Schluss: „Die 
Unterbrechung der Sonnenstrahlung durch den Mond wirkte auf das 
Feld in demselben Sinne, wie die Verdeckung der Sonne durch den 
Horizont“. 

Es muss noch erwähnt werden, dass alle oben betrachteten Beob- 
achtungsreihen in der Nähe von grossem Meer, zumeist bei Seewin- 
den, gewonnen wurden und daher aller Wahrscheinlichkeit nach 
zum grossen Theil vom directen Einflusse der Bodenluftemanation 
frei blieben. Bei Beobachtungen im Innern der Continente hat man 
in dieser Beziehung mit andern Verhältnissen zu rechnen. 

Wir wollen noch der Vollständigkeit wegen anführen, dass ausser 
den obenerwähnten Beobachtungsreihen zur Zeit der totalen Sonnen- 
finsternis am 30. August 1905 noch andere Expeditionen sich mit 
luftelectrischen Untersuchungen beschäftigten, aber die Verarbeitung 
derselben steht zur Zeit noch aus. Dem „Bericht über die Tätig- 
keit des Königl. Preussischen Meteorologischen Instituts im Jahre 
1905“ von Wilhelm von Bezold, Seite 34—36, ist zu entnehmen, 


1) Meteorologische Zeitschrift, 1906, Ней 7, Seite 306—308 und 322 u. 323. 
Aus Compt. rend. 141 und 142. Siehe auch Terrestrial Magnotism, XI, X 2, 
Seite 109 und 110. 
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dass in Burgos in Spanien eine Expedition des Potsdamer Observa- 
toriums arbeitete und auch luftelectrische Beobachtungen machte. 
Die Witterung war nicht sehr günstig. 

Das Weather Bureau in Washington hatte eine Expedition nach 
Daroca in Spanien abgesandt, über deren Resultate mir nichts be- 
kannt geworden ist. 

Herr E. Oddone berichtete im Terrestrial Magnetism and Atmo- 
spheric Electricity, Vol. XI, №4, 1906, December, Seite 167—180, 
über die Beobachtungen des Potentialgefälles der Expedition nach 
Tripoli unter Leitung des Professors L. Palazzo und führt noch die 
Beobachtungen anderer, zum Theil ausserhalb der Zone der Tota- 
lität liegenden Stationen an. Man kann nicht sagen, dass durch 
diese Reihen Klarheit in die Frage gekommen ist. Theils war die 
Ungunst der Witterung, theils Mängel der Beobachtungen, wie im 
Observatorium auf Ebro bei Tortosa, wo der Collector nicht genü- 
gend isoliert war, die Ursache, dass man den Resultaten keinen 
entscheidenden Werth zusprechen kann. 


Obgleich die bisherigen Versuche, den Einfluss einer Sonnenfin- 
sternis auf luftelectrische Verhältnisse nachzuweisen oder gar neue 
Wege zur Theorie dieser Erscheinungen zu finden, zu keinerlei 
ermuthigenden Resultaten geführt haben, so entschloss ich mich 
dennoch dazu, die totale Sonnenfinsternis vom 14. Januar 1907 
nicht ungenützt vorübergehen zu lassen, weniger mit der Aussicht 
günstige Witterungs-Verhältnisse vorzufinden, hauptsächlich aber in 
der Hoffnung Beobachtungen in einer Gegend auszuführen, wo sonst 
wenig dazu sich Gelegenheit findet. Beobachtungen aus Central- 
Asien haben auch ohne Sonnenfinsternis ihren Werth. 

Bei der Auswahl der Apparate hatte ich keine Schwierigkeiten, 
da ich über zwei vollständige Serien von Apparaten aus der Werk- 
stätte von Günther u. Tegetmeyer in Braunschweig verfügen konnte 
und Apparate von der Firma Spindler und Hoyer in Göttingen, 
trotz zeitiger Bestellung, nicht fertig geworden waren. Die beiden 
Serien von Apparaten hatten mein Assistent Privat-Docent Speransky 
und ich in der Krim im Jahre 1905 zu correspondirenden Beobachtun- 
gen benutzt und nachher waren nur einige Instrumente dieser Serien 
aushülfsweise in Moskau bei den regulären täglichen Beobachtungen 
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benutzt worden. Nachdem ich mit beiden Serien in Moskau Ver- 
gleichsbeobachtungen ausgeführt hatte, wurden sie in zwei Doppel- 
körbe verpackt. Ich glaubte zwei volle Serien von Instrumenten 
mitnehmen zu müssen, da auf der mehr als 4000 Kilometer langen 
Eisenbahnfahrt mit mehreren Umladestationen leicht dieses oder 
jenes hätte beschädigt werden können, was man in Central-Asien 
nicht repariren kann. Ausserdem hatte ich die Absicht, mit zwei 
Apparaten gleichzeitig zu arbeiten, wobei das eine Instrument mit 
positiver Ladung, das andere aber mit negativer Ladung versehen 
werden sollte. Die Mitnahme zweier Serien von Instrumenten ver- 
theuerte die Reise im hohen Grade, da die Instrumente nur als Pas- 
sagiergepäck zur Beförderung aufgegeben wurden, damit ich auf 
allen Umsteigestationen das Umladen selbst beaufsichtigen konnte. 
Beide Serien mit der Verpackung hatten ein Gewicht von 170 Ki- 
logramm und für 8000 Kilometer Eisenbahnfahrt (hin und zurück) 
hatte ich über 100 Rubel für Gepäck zu zahlen. 

Dank der zweckmässigen Verpackung der Günther u. Teget- 
meyer’schen Instrumente konnten diese auch leicht zu grösseren 
Gepäckstücken verpackt werden und auf der Hin- und Rückreise 
ist mir nur ein Isolator zerbrochen worden, was keinerlei Unbe- 
quemlichkeiten zur Folge hatte, da ich 9 Isolatoren mitnahm und 
höchstens 6 mit einem Mal benutzen konnte. 

Bei der Auswahl des Beobachtungspunctes waren verschiedene Um- 
stände in Erwägung zu ziehen. Erstens musste der Beobachtungs- 
punct möglichst in der Mitte der Zone der Totalität liegen; zweitens 
musste der Beobachtungspunct auf der Centrallinie der Totalität so 
liegen, dass die Finsternis möglichst auf die Mittagsstunden fiel; 
drittens musste der Punct erreichbar sein; viertens musste er aus- 
serhalb des Gebietes der Schnee- und Sandstürme liegen. Orte in 
West-China und im Hochgebirge auf russischem Territorium konnten 
aus mehrfachen Gründen gar nicht in Frage kommen und es blieb 
nur die Wahl zwischen den Stationen der Centralasiatischen Eisen- 
bahn von Samarkand bis Kokand. Die Centrallinie der Totalität 
schnitt diese Eisenbahn bei der Station Obrutschewo, die 180 Kilo- 
meter südlich von Taschkent gelegen ist. Leider liegt gerade die 
ganze Strecke der Eisenbahn im Westen bis Dschisak (58 Kilome- 
ter) und im Osten bis Werewkino (140 Kilometer) in der Süd- 
ostecke der Hungersteppe, die nach Nordwest sich auf 750 Kilometer 
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bis zum Aralsee erstreckt. Die Sandstürme in der Hungersteppe 
sind sehr gefürchtet, und bei luftelectrischen Beobachtungen müssen 
sie sehr störend sein, was ich am meisten zu befürchten hatte. Die 
Herren Astronomen liessen sich theils in Dschisak, theils in Ura- 
tübe nieder, während das astrophysikalische Observatorium in Tasch- 
kent seine Filiale in Obrutschewo errichtete. Meteorologische Beob- 
achtungen von allen in Betracht kommenden Orten fehlten ganz, 
nur das war bei meiner Ankunft in Taschkent bekannt, dass ein 
Sturm in Dschisak die Vorrichtungen der Hamburger Astronomen 
davongeblasen hatte. Ich konnte mich nicht dazu entschliessen, den 
Stürmen aus dem Wege zu gehen, entweder nach Westen nach Bu- 
chara oder nach Osten in’s Ferghanathal, da ich damit aus der 
Zone der Totalität herausgekommen wäre. Nach Erwägung aller 
Umstände wählte ich die Station Obrutschewo, wo ich am 9. Januar 
meine Beobachtungen begann. Die geographischen Coordinaten die- 
ser Station lauten: 


Obrutschewo. 
ф = 4095" 
à— 6534 Е. von Greenwich = 4" 34" 16". 


Die meteorologischen Verhältnisse waren von vornherein ungünstig. 
Am 9. Januar herrschte ein Südwest-Wind mit einer mittleren 
Stärke von 4 Meter pro Secunde. Zur Bestimmung der Windstärke 
diente ein kleines Fuess’sches Schalenkreuz-Anemometer und die 
Windrichtung wurde mit Hülfe eines Taschencompass und bei 
schwachen Winden nach der Richtung des Rauches beim Flammen- 
Collector ermittelt. Die Temperatur der Luft hielt sich den ganzen 
Tag in den Grenzen + 0,5° und +3,2° und wurde mit einem klei- 
nen Assmann’schen Aspirations-Psychrometer beobachtet. Die Bewöl- 
kung, Cirrus und Cumulo-Stratus welchselte zwischen 3 und 7. Auf 
dem Boden lag der Schnee hier und da und wo kein Schnee lag, 
war der Boden nass, so dass der Wind keinen Sand aufwirbeln 
konnte. In der Nacht war das Wasser auf dem Boden gefroren. 

Sehr auffallend war die ausserordentliche Durchsichtigkeit der 
Luft, die ich fast täglich, auch beim trüben Wetter, bemerkte. Auf 
einer Entfernung von 18 Kilometer war ein kleines Sartendorf 
(Kischlak) in der Ebene, und man konnte dasselbe ziemlich deutlich 
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mit dem blossen Auge sehen. In den Nachtstunden konnte man 
Sterne bis zum Horizont herunter schen, was nicht nur mir allein 
auffiel und was ich anderweitig in dem Maasse nicht gesehen habe. 

Aın 10. Januar schwankte die Bewölkung zwischen 8 und 10; 
Cirrus war nicht mehr zu sehen, dafür aber Stratusfetzen, Stratus 
und Cumulus. Die Temperatur stieg nur bis+2°. Die absolute 
Feuchtigkeit schwankte um 4,3 mm. herum und die relative Feuch- 
tigkeit zwischen 82 und 87°/,. Die Windrichtung war meist West 
und die Stärke wuchs vom Morgen von 10 Meter pro Secunde bis 
Nachmittag auf 14 Meter. Am Abend wüthete ein Sturm, der mein 
ferneres Bleiben in Obrutschewo unmöglich machte. Dem Eisenbahn- 
personal war es bekannt, dass Stürme in Obrutschewo sehr häufig, 
auf der nächsten Station Lomakino aber fast gar nicht vorkommen. 
Sie wussten auch die Erklärung dieses Unterschiedes. Eine niedrige. 
Hügelkette nördlich von der Eisenbahn schützt diese Station vor 
den starken Winden aus der Hungersteppe. Als am nächsten Mor- 
gen der ganze Nord- und Nordwest-Ilorizont bis zu beträchtlicher 
Höhe mit braunrothen Staubwolken bedeckt war und der Sturm in 
uigeschwächter Stärke andauerte, da packte ich meine Instrumente 
ein und fuhr mit dem nächsten Zuge zur Station Lomakino. Es 
war ein Güterzug und dank der Liebenswürdigkeit des Eisenbahn- 
Personals konnte ich denselben benutzen; da aber die Güterwagen 
alle plombirt waren, so fuhr ich auf einer offenen Plattform. Da- 
durch hatte ich Gelegenheit zu beobachten, dass nur wenige Kilo- 
meter von der Station Obrutschewo die Windstärke abnahm und 
auf der Station Lomakino kein Wind war. Ausserdem verlor sich 
allmählich der kahle Lössboden und Rasenflächen traten auf, die 
nicht von Sand bedeckt waren. Bei der Station Lomakino war über- 
all Rasen. Hier begann ich an demselben Tage meine Beobachtun- 
gen. Die Coordinaten dieses Punktes betragen: 


Lomakino: 7 = 40%. 
à— 68914 Е von Greenwich = 4*32”56 s. 


Die Schneedecke war hier noch dürftiger, als in Obrutschewo 
und von einer störenden Eigenladung der Schneedecke kann gar 
keine Rede sein. Die Sonne habe ich in Lomakino überhaupt nicht 
gesehen, da die Bewölkung fast durchweg 10 betrug. Die Wolken- 
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formen waren am 11. und 12. Januar Stratus und Stratusfetzen; 
am 13. Januar waren neben Stratus noch einzelne Cumulo-Stratus 
sichtbar, die von 1 Uhr Mittags an durch Nimbus ersetzt wurden. 
Am 13. Januar um 1 Uhr begann starker Regen, der um 4 Uhr 
Nachmittags in einen ausserordentlich ruhigen Schneefall überging. 
Am Morgen der Finsternis fiel noch leichter lockerer Schnee in ge- 
ringer Menge der bis zur Totalität anhielt. Gegen 11 Uhr Vormittags 
ging der Schneefall in ein leichtes Schneegestöber über. Zur Zeit 
der Totalität 10 Uhr 3 Minuten wurde es plötzlich dunkel, doch 
konnte ich meine Ablesungen mit einiger Mühe ohne Laterne 
machen. 

Das Wetter war die ganze Zeit sehr veränderlich, was schon aus 
den Beobachtungen der Windrichtungen hervorgeht. Am 11. Januar 
beobachtete ich um 324” p.m. SW, 1 Meter pro Secunde, um 
444" aber Е mit 4 Meter. Am 12. Januar war den ganzen Tag 
Süd mit einer Stärke von 1 Meter. Am 13. Januar war um 8 Uhr 
Morgens W, 6 Meter, von 917” bis 9"52” Regen und windstill, dar- 
auf um 10*30” a. m. wieder W, 5 Meter, 11*17" a. m. УХУ, 
3 Meter und von 0*52” p.m. an W, 1 Meter. Am 14 Januar war 
NNW, 1 Meter. 

Die Temperatur schwankte in den Beobachtungszeiten am 11. Ja- 
nuar zwischen + 3,2° und + 2,2°; am 12. Januar zwischen + 2,2° 
und +4,0°. Аш 13. Januar Morgens war der Schnee ganz ver- 
schwunden, die Luft sehr klar und in den Bergen sah man Schnee 
nur in den ‚höheren Lagen. Die Temperatur wer um 8*24” a. m. 
-- 8,29; um 10°32” + 9,8°; um 11*17" —+-9,1° und um 0'52” - 7,2°. 
Am nächsten Morgen, am 14. Januar beobachtete ich um 8"52* 
— 1,0° und um 1017" —1,8°, 

Die Niederschlagsmenge konnte ich nicht beobachten, woll aber 
die Dicke der Schneedecke, die in der Nacht vom 13. Januar auf 
den 14. Januar fiel. Auf den kleinen Stationen der Central-Asiati- 
schen Eisenbahn werden von den Frauen des Dienstpersonals zu 
den Personenzügen Theemaschinen auf dem Perron auf Tische auf- 
gestellt und kochendes Wasser den Reisenden verkauft. Auf der 
Station Lomakino blieben diese Tische für die Nacht auf dem Perron 
und am 14. Januar am Morgen lag auf allen Tischen eine ganz 
gleiche Schneedecke von 240 mm. Höhe. 

Die relative Feuchtigkeit hielt sich an den Tagen vom 11. bis 
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zum 13. Januar in den Grenzen von 73°, bis 82°%, nur am 14. 
Januar war sie zwischen 96°/, und 98°/,. Die absolute Feuchtigkeit 
war am 11. und 12. Januar 4,4 und 4,5 mm., am 13. Januar 
wurden Werthe zwischen 6,2 und 6,7 mm. beobachtet und am 14- 
Januar 4,1 bis 3,9 mm. 

Der Schneefall am Tage der Finsternis war in der Richtung Ost- 
West nicht sehr verbreitet, denn die Sonnenfinsternis war 160 Kilo- 
meter östlich von Lomakino und 200 Kilometer westlich von Lo- 
makino gesehen worden. Am 15. Januar war ich in der Stadt Bu- 
chara und dort war anhaltendes Frühlingswetter. Im Norden muss 
viel Schnee und Regen gefallen sein, wofür die Ueberschwemmungen 
der Taschkenter Eisenbahn sprechen. Bei der Station Turkestan 
war eine Strecke von 13 Kilometer unterwaschen und der Verkehr 
auf eine Woche unterbrochen. 

Von den Beobachtungspunkten, wo Expeditionen sich niederge- 
lassen hatten, hat Niemand die Sonne am Tage der Finsternis gesehen. 


Das Potentialgefälle. 


Zur Messung des Potentialgefälles diente ein Electrometer № 1596 
nach Elster und Geitel mit einem Ablese-Mikroskop. Radioactive 
Collectoren wurden überhaupt nicht mitgeführt und als Collector 
diente eine Benzinlampe auf einem Ebonitstock. Die Höhe des 
Collectors über dem Boden schwankte zwischen 151 und 158 ст. 
und das Potentialgefälle wurde jedes Mal auf ein Meter um- 
gerechnet. 

In den Fällen, wo die Höhen von 151 bis 158 cm. keine merk- 
baren Ausschläge gaben, wurde die Lampe bis zur Hühe von ca. 
360 cm. empor gehoben. Der geringste Betrag, den das Electro- 
meter zu messen gestattete, war 25 Volt und daher hätte man bei 
gehobener Lampe eine Differenz von 7 Volt pro Meter noch mes- 
sen können. Meistentheils konnte ein Gefälle gar nicht constatirt 
werden und in einigen Fällen glaubte ich Bruchtheile von Scalen- 
theilen ablesen zu können, doch waren sie so unsicher und das 
Vorzeichen so unbestimmbar, dass ich doch schliesslich Null notirte. 
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Dabei brauchte man nur den Lampenträger aus Ebonit mit einem 
ledernen Handschuh zu streifen und sofort gingen die Blättchen des 
Electrometers weit auseinander. Die geringe Potential-Differenz 
war sehr merkwürdig. 

An sicheren Messungen erhielt ich: 


In Obrutschewo. 


9 Januar 2^5" р. m. -- 64 Volt pro Meter. 
10 „ 10.33 am. 437 „ » ” 


In Lomakino. 


11 Januar 3/24" р. м. +56 „ ” » 
12 „ 7.47 .m +16 , , „ 
12, 9.17 , , +26 , , 
13 „ 8.15 , , +30 

13 „ 0.47 p.m + 7 , » „ 





Aber auch diese Werthe waren nur kurze Zeit zu beobachten. 
Gewöhnlich stand die Lampe auf dem Ständer den ganzen Tag und 
zwischen anderen Messungen zündete ich sie an, doch meist ver- 
gebens. Des Morgens eröffnete ich die Beobachtungs-Serien und des 
Abends beschloss ich sie mit den Bestimmungen des Potentialgefälles, 
wobei die Lampe mitunter bis 10 Minuten brannte und dennoch war 
meist kein Ausschlag. War aber ein Ausschlag, so war oft die Stel- 
lung der Blättchen eine unruhige, während bei Beobachtungen der 
Zerstreuung niemals eine Unruhe der Blättchen zu bemerken war. 


Die Electricitätszerstreuung. 


Zu den Electricitätszerstreuungs-Beobachtungen mit dem Elster 
und Geitel’schen Apparat diente das Instrument № 1498 mit dem 
Electrometer № 1596. Das andere Instrument № 1497 mit dem 
Electrometer № 1610 diente zur Reserve und wurde gar nicht 
benutzt. 

Die Beobachtungen wurden abwechselnd mit positiver und nega- 
tiver Ladung ausgeführt, wobei die Ablesungen alle 5 Minuten ge- 
macht wurden, für den Fall, dass die Ladung in weniger also 15 
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Minuten neutralisiert würde, was thatsächlich in 8 Fällen von 18 
eintrat. An den Apparaten wurden besondere Beleuchtungsspiegel 
mit Kugelgelenken und Schirme zur Abhaltung des Sonnenlichtes 
von den Electrometerblättchen angebracht. Die Ablesungen wurden 
nach der folgenden bekannten Formel berechnet: 


ea [9 AE log *° |. 
imo | уп. =" | 


Hier bezeichnet a die in der Zeiteinheit (eine Minute) neutralisierte 
Electricitätsmenge in Procenten der als constant angenommen Anfangs- 
ladung, n das Verhältniss der Kapazität des Electrometers zur Ka- 
pazität des ganzen Systems, V, und v, die Anfangspotentiale 
in Volt und V und v nach Ablauf der Zeit t ausgeführten Able- 
sungen. 

Bei der Berechnung der fünfminutlichen Ablesungen zeigte es sich, 
dass die Werthe a mit Abnahme der Ladung wachsen und zwar 
im Mittel im folgenden Verhältniss. Setzen wir den Werth a für 
die ersten fünf Minuten gleich der Einheit, so ergeben die zweiten 
fünf Minuten 1,12a. Für die dritten fünf Minuten waren zu wenig 
Beobachtungen, um brauchbare Mittelwerthe ableiten zu können. 
Dasselbe fand ich auch bei meinen Beobachtungen im Jahre 1905. 
Durch diesen Umstand erhält man Werthe, die nicht ganz ver- 
gleichbar sind und von der Anfangsladung und von der Zerstreuungs- 
grösse abhängig sind. Die Herren Prof. 1. Elster und H. Geitel !) 
haben bereits im Jahre 1900 bei abgeschlossenen Luftmengen ein 
gleiches Verhalten des Zerstreuungscoefficienten a zur Anfangsladung 
constatiert. Dasselbe ist auch anderweitig in freier Luft beobachtet 
worden, wie 2. В. in den von P. Bonifaz Zülss?) bearbeiteten Beob- 
achtungen auf der Sternwarte zu Kremsmünster. Die Herren Elster 
und Geitel fanden, dass die directen Verluste in Volt, also ohne 
Anwendung des Coulomb’schen Zerstreuungsgesetzes, viel constan- 
tere Werthe geben, als die Grössen a, und a_ der Zerstreuungs- 


1) Physikalische Zeitschrift, IT Jahrgang, № 8, Seite 113. 

3) Messungen der Electricitätszerstreuung im Kremsmünster, Sitzungsberichte 
der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathem.-naturw. Klasse, 
Bd. CXII, Abth, Па, Juli 1903. 
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coefficienten nach der üblichen Formel. Ich habe für einen Vergleich 
die Aenderungen nicht nur nach den Logarithmen, sondern auch in 
Volt nach den Ablesungen berechnet, die alle 5 Minuten gemacht 
wurden, und fand, dass bei einem Verlust 1,00 Volt in den ersten 
fünf Minuten, im Verlauf der folgenden 5 Minuten 0,77 Volt und in 
den letzten Minuten 0,95 Volt neutralisiert werden. Man sieht, dass 
weder das Coulombsche Zerstreuungsgesetz, noch der Verlust in 
Volt befriedigende Resultate ergeben. Während bei meinen Beob- 
achtungen das Coulombsche Gesetz mit der Zeit zunehmende 
Zerstreuungscoefficienten ergab, fand ich beim Verlust der Ladung 
in Volt erst abnehmende und darauf wieder anwachsende Werthe. 
In einzelnen Fällen findet man sehr grosse Unterschiede. Ich er- 
hielt am 13. Januar 1907 in Lomakino bei negativer Ladung des 
Zerstreuungscylinders: 


10'26” а. m. 210,4 Volt. 
10.31 » 109.7 , Spannungsverlust 100.7 Volt. 
10.36 » 74.0 „ » 35.7 , 


Ausser den sogenannten Cri-cri Erscheinungen spielten hier offen- 
bar schnell wechselnde electrische Factoren eine grössere Rolle, als 
die Abweichung des Zerstreuungsgesetzes von logarithmischen Dif- 
ferenzen oder directen arithmetischen Differenzen. Im angeführten 
Fall regnete es bis 9*52” a. m. wobei das Thermometer + 9,8° 
zeigte; dann begann ein langsames, aber ständiges Fallen der 
Temperatur und um 0*.52” р. m. zeigte das Thermometer + 7,2° 
und der Regen begann von neuem. Um 1*2” р. m. fiel ein starker 
Regenguss und um 4 Uhr war die Temperatur 0° und es begann 
ein Schneefall, der bis zum nächsten Tage andauerte. Bei dieser 
wechselvollen Witterung waren auch die electrischen Verhältnisse 
grossen Schwankungen unterworfen. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Werthe der Zerstreuungs- 
coefficienten a, für positive Ladung des Cylindres und a_ für ne- 
gative Ladung mitgetheilt und ebenso die Verhältnisszahlen 
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nd Stunden und Minuten. Tamm ar a. QE 
In Obrutschewo. 
1907 
Januaur 9. 2*29"— 944" p.m. + 7,24 
2.47 — 2.57 „ _ 13.37 1.85 
3.8 — 313 , _ 12.81 
3.16 — 3.26 „ + 7.65 1.67 
» 10. 10.41 —10.51a.m. -- 1.59 
10.53 —11.3 „ _ 2.74 1.72 
In Lomakino. 
„ Ш. 3.31 — 3.46 рю. L 1.36 
3.52 — 4.2 „ _ 3.60 2.65 
„ 12. 10.23 —10.38 аш. + 4.89 
10.40 —10.55 , _ 6.19 1.27 
‚ 13. 819—83am + 5.31 
8.36 — 8.51 „ _ 5.82 1.10 
10. 9 —10.24 „ + 10.22 


10.26 —10.36 „ 15.36 1.50 


» 14. 8.57 — 9. Та. №. + 11.54 
9.10 — 9.20 , — 23.36 2.02 
10.29 —10.30 , + 111.03 
10.32 —10.33 , — 138.27 1.25 


Sämmtliche Beobachtungen zeigen, dass die positiven Jonen in 
viel grôsserer Anzahl vorhanden waren, als die negativen. Aus- 
serdem sieht man, dass die Zerstreuungscoefficienten sehr grosse 
Werthe haben und in kurzer Zeit sich stark verändern. Sehr ab- 
norm sind die Werthe vom 14. Januar, denn sie erreichen Grössen, 
die bisher in der freien Atmosphäre nirgends beobachtet worden 
sind. Der erste Werth a, =11,54 wurde beobachtet nach Beginn 
der Finsternis, zeichnet sich aber nicht besonders aus, denn am 9. 
und 13. Januar fand ich für a_ noch grössere Werthe. 

Die Finsternis begann um 8*47" a. m. und mit fortschreitender 
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Finsternis wachsen auch die Zerstreuungscoefficienten und dieses 
Anwachsen zeigt sich sogar im Verlauf der einzelnen 5 Minuten 
zwischen den Ablesungen. Berechnet man den Werth a für je 5 
Minuten, so findet man folgende Werthe: 


Zeit. Vorzeichen. a. 
857"—9"2" а. m. + 9.38 
9.2 —9.7 „ + 13.71 
9.10 —9.15 „ — 20.95 
9.15 —9.20 , — 25.76 


Setzt man den Werth nach den ersten fünf Minuten gleich 1,00, so 
findet man für die zweiten fünf Minuten die Werthe 1,46 für posi- 
tive Ladung und 1,23 für negative Ladung. Wir haben oben ge- 
funden, dass im Durchschnitt die zweiten fünf Minuten anstatt 1,00 
nur 0,77 geben und anstatt 0,77 findet man hier 1,46 resp. 1,23. 
Die Zerstreuungscoefficienten haben also hier in den zweiten 5 Mi- 
nuten fast doppelte Beträge. 

Die Totalität trat um 10”2” ein, dauerte 2 Minuten und endete 
um 10°4”. Die beiden hohen Werthe wurden nach der Totalität 
beobachtet. Es war zur Zeit der Sonnenfinsternis starker Witterungs- 
wechsel und ich glaube, die hohen Werthe von a, und a_ nach 
der Totalität dem Einfluss der meteorologischen Elemente zuschreiben 
zu müssen. Oben ist bereits erwähnt, dass am Tage vorher 9,8° 
Wärme beobachtet wurde, und am Tage der Finsternis —1,8°. Die 
Nacht über fiel lockerer Schnee ganz ohne Wind. Am Morgen des 
14. Januar fiel noch Schnee, aber wenig, doch konnte ich meine Instru- 
mente nicht unter dem freien Himmel aufstellen. Bei dem Bahnhof ist 
auf freier Fläche ein leichtes hohes Schutzdach auf 4 Pfosten aufge- 
stellt, gleichsam ein Sonnenschirm für wartende Passagiere. Für 
Regen ist das Dach zu klein und leicht. In der Nähe dieses Schutz- 
daches habe ich alle meine Beobachtungen gemacht, aber unter 
freiem Himmel, nur beim Regen machte ich die Ablesungen unter 
denselben. Am 14. Januar beim ruhigen Schneefall beobachtete ich 
auch unter dem Schutzdach, ohne im geringsten durch den Schnee- 
fall gestört zu werden. Bald nach zehn Uhr begann ein leichtes 
Schneegestöber, mit der Windrichtung NNW, also aus der Hunger- 
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steppe. Anstatt der leichten Schneesterne fielen scharfkantige Kri- 
stalle und mit dem Beginn des Schneegestöbers stellten sich die 
hohen Werthe a, und a_ ein. Bald darauf konnte das Dach mehr 
keinen Schutz gewähren und ich musste die Beobachtungen einstel- 
len. Das Schneegestöber dauerte den ganzen Rest des Tages mit 
vermebrter Stärke und machte alle Beobachtungen unmöglich. 


Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Verhältnisszahlen q = 





bei starken Aenderungen von a, und a_ nur einen bedingten Werth 
hahen. 

Ich halte es für überflüssig, die gefundenen Zerstreuungscoeffi- 
cienten a, und a_ mit denen zu vergleichen, die in Europa beob- 
achtet werden. Die oben mitgetheilten Werthe sind durchweg viel 
höher, als man erwarten konnte und wenn am 10. und 11. Januar 
a, in den uns bekannten Grenzen erhalten wurde, so dürften für 
jene Gegend gerade diese Werthe zu'den anormalen zu rechnen sein. 


Bestimmung der Jonenzahl. 


Zur Bestimmung der Anzahl der Jonen in der Volumeinheit und 
der Beweglichkeit der Jonen dienten zwei Ebertsche Apparate mit 
einem Macheschen Vorschalt-Condensator. Die Apparate № 1559 
und № 1607 mit den Electrometern № 1601 und № 1447 haben ein 
horizontales Aspirationsrohr und damit der Wind keinen directen 
Einfluss habe, sind alle unsere Beobachtungen sowohl in Moskau, 
als auch in der Krim und im Ssamarkand'schen Gebiet in nahezu- 
senkrechter Lage des Rohrs zur Windrichtung angestellt worden. 
Abblendung des Sonnenlichtes und geeignete Beleuchtung der Scala 
und Electrometerblättehen wird durch angebrachte Schirme und 

' Spiegel erzielt. 

Für gewöhnlich beobachtete ich mit dem Instrument X 1559 und 
Electrometer № 1601, mit dem ich alle meine früheren Beobach- 
tungen ausgeführt habe, während das andere Instrument zu den 
Arbeiten mit dem Macheschen Ililfscondesator benutzt wurde. In 
diesem Falle wurden beide Instrumente gleichzeitig beobachtet, aber 
so, dass es möglich war bei jedem Glockenzeichen die Ablesungen 
auszuführen, also etwa alle zwei Minuten bei jedem Apparat eine 
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Ablesung. Dadurch werden Irrthümer vermieden und man hat das 
Electrometer unter steter Controlle. In den Füllen, wo zwei Appa- 
rate gleichzeitig in Thätigkeit waren, wurden sie so aufgestellt, dass 
sie aufeinander keinen Einfluss haben konnten. Es kam vor, dass 
die Glockenzeichen so schnell aufeinander folgten, dass beide Instru- 
mente nicht gleichzeitig abgelesen werden konnten, doch diese Fälle 
waren nur Ausnahmen und konnten auch ganz vermieden werden. 

Zwischen jedem Glockenzeichen fürderte das Schaufelrad der Tur- 
bine des Instruments № 1559: 

180,654 Liter oder in ca. 9'/, Minuten 0,90327 Cubicmeter Luft 
und das Instument № 1607: 

172,133 Liter oder in ca. 9 Minuten 0,860664 Cubicmeter Luft. 
Das Instrument & 1559 wurde durchweg ohne Hilfscondensator be- 
nutzt; dagegen wurden alle Messungen mit dem Vorschaltcondensa- 
tor ausschliesslich mit dem Instrument № 1607 ausgeführt. Beim 
vorgeschalteten Hilfscondensator betrug die durchgeströmte Luft- 
menge zwischen zwei Glockenzeichen: 

165,299 Liter oder nach 5 Glockenzeichen 0,826495 Cubicmeter. 
Die Capacität des geladenen Systems betrug: 


bei dem Instrument № 1559 : 18,54 cm. 
„mn » Х 1607 : 16,98 . 


An allen Beobachtungstagen wurde der Spannungsverlust bei still- 
stehender Turbine und abgeschlossenem Aspirationsrohr im Verlauf 
von ungefähr 10 Minuten verfolgt und jedes Mal war der Verlust 
innerhalb der Beobachtungsgrenzen von 0,1 Scalentheilen. 

Entsprechend den obigen Daten wurde der Spannungsverlust E, 
resp. die gesammte Jonenladung in electrostatischen Einheiten nach 
folgenden Formeln berechnet: 


Instrument № 1559 : E= 0,0684 V 
. №1007: E= 0,0658 У 





wo У die in Volt umgesetzte Scalendifferenz für ein Cubiemeter Luft 
bezeichnet. 
Erfahrungsgemäss sind die Werthe beim vorgeschaltenen llilfs- 
condensator kleiner, als ohne denselben und um die Werthe des 
6 
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Instruments № 1607 mit zu einem Vergleich heranziehen zu können, 
soweit sie ohne Hilfsbatterie erhalten wurden, musste ein Reductions- 
factor aus nahezu gleichzeitigen Beobachtungen an beiden Instru- 
menten abgeleitet werden. Diese Vergleichungen ergaben, dass die 
Angaben des Instruments № 1607 um 40°/, zu vergrössern sind, um 
sie mit den Werthen des Instruments X 1559 vergleichbar zu machen. 
Die um diesen Betrag vergrösserten Angaben sind in der nachfolgen- 
den Tabelle mit einem Sternchen gekennzeichnet. Dieser Factor 1,40 
koınmt den anderweitig gefundenen Grössen sehr nahe. Die Herren 
H. Mache und Schweidler ') fanden, dass ibr Instrument mit dem 
vorgesteckten Hilfs-Condensator 71,4°/, resp. 74,3°/, des Ladungs- 
verlustes giebt. Im Mittel erhält man 72,85%, und um von der 
beobachteten Grösse 72,85°/, auf 100°, zu kommen, muss man zur 
beobachteten Grösse 37,2°/, der Letzteren hinzufügen. Herr H. Ebert?) 
schätzt die vorzunehmende Vergrösserung nur auf 30%,. 

In der nachfolgenden Tabelle findet man die Werthe E der Electri- 
citätsmenge in electrostatischen Einheiten, welche in 1 Cubicmeter 
Luft in Form von Ladungen aller derjenigen Jonen enthalten ist, 
deren Wanderungsgeschwindigkeit grösser als 0,2 cm. sec. pro Volt. 
cm. Gefälle ist. Hierbei giebt Е, die Werthe für die positiven Jonen 
und E_ für die negativen; die Grösse E, erhält man bei negativer 
Ladung des Condensators und E_ bei positiver Ladung. Es sei noch 
ausdrücklich hervorgehoben, dass dem Vorzeichen nach E.; mit dem 
Zerstreuungs-Coefficient a_ und E_ mit dem Zerstreuungs-Coefficienten 
a+ vergleichbar ist. 

Der Ueberschuss an positiver Ladung der Luft über die vor- 
handene negative in einem Cubicmeter ist in der Rubrik Q ange- 
geben, wobei das Vorzeichen dieser Grösse durch die Relation 





Q=Eı—E_ 


gegeben ist. Die Grösse Q wurde nur aus je zwei unmittelbar auf- 
einander folgenden Bestimmungen abgeleitet. Einige Autoren haben 


1) Mache und E. von Schweidler. Ueber die spezifische Geschwindigkeit der 
Jonen in der freien Atmosphäre. Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg. 1905, X 3, 
Seite 71—73. 

2) H. Ebert. Jonenzählung bei Gelegenheit der totalen Sonnenfinsternis am 
80. August 1905, Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg. 1905, Seite 641—647. 
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Mittelwerthe aus zwei naheliegenden Werthen berechnet und diese 
dann mit einem da zwischenliegenden Werth entgegengesetzten 
Zeichens verglichen. Für eine solche Combination waren nicht für 
alle Tage Data vorhanden. 

Datum. Stunden und Minuten. E_ E+ Q. 


In Obrutschewo. 
9. Januar 418"— 4/27" p.m. 0.335 


4.30 — 4.39 , 0.520 + 0.185 
10. „  1122"—11"31" a.m. 0.431 

11.41 —11.50 „ 0.923 --0.492 

0.30 — 0.38 p.m. 0.449* 

0.53—1.2 „ 0.854* --0.405* 

4.2 — 4.11 „ 1.053 

4.16 — 4.25 , 1.402 +0.349 


In Lomakino. 
11. Januar 3*58"— 4! 8" p.m. 0.397 


4.15 — 4.25 „ 1.012 +0.615 
- 441—411 , 1.050* 

4.19 — 4.29 ,  O.314* -+0.736* 
12. Januar 755”"— 8* 5" a.m. 1.156 

8.9—819 , 1.033 — 0.123 

9.29 — 9.39 „  0.757* 

9.54 —10.3 , 0.662* — 0.095* 

9.31 — 9.40 „ 0.684 

9.57 —10. 6 „ 0.588 + 0.096 
13. Januar 10*40"—10*50" a. m. 0.746* 

10.56 —11.5 , 1.217* +0.471* 

10.58 —11.0 „ 1.183 

11.6 —11.15 , 0.814 + 0.369 
14. Januar 9"18"— 9/28" в. m. 0.728* 

9.25 — 9.35 „ 0.937 

9.30 — 9.39 ,  1.026* 

9.46 — 9.56 , 0.622 +- 0.315 


6* 
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10*13"—10"22" а. m. 0.931*| 

10.24 —10.34 , 1.333*/ + 0.256 
10.51 —11.1 , 0.118 

11.4 —11.14 , 1.970 +1.252 


Die extremen zur Beobachtung gekommenen Werthe betragen: 


9=-1.252 und 9=— 0.123 
Е_ =1.156 und E_ =0.314* 
Е; =1.970 und Е; =0.520. 





Wie stark die Werthe Е und Q an einzelnen Tagen sich ver- 
änderten, das ersieht man aus folgender Zusammenstellung: 


ДЕ- ДЕ» AQ- 
10 Januar. . 0.622 0.548 ‚ 0.143 
11 , .. 0.083 0.038 0.121 
12 , .. 0.568 0.371 0.219 
13 . .. 0.068 0.034 0.102 
14, .. 0.404 1.039 0.996 


Die Aenderung der Werthe von 11.und 13.Januar sind nur des- 
halb klein, weil die Beobachtungen sich nur auf eine halbe Stunde 
erstrecken. Wenn aber die Beobachtungen mehr als zwei Stunden 
oder mehr umfassen, wie am 10, 12 und 14 Januar, da sind auch 
die Aenderungen zu merken. 

Vergleicht man die vorstehenden Werthe und die Aenderungen 
derselben mit Grüssen, die in West-Europa und auf offener See 
ermittelt wurden, so sieht man, dass die Werthe in Turkestan sehr 
gross und viel veränderlicher sind, als in Europa. Beschränken 
wir diesen Vergleich nur auf die von Prof. Dr. H. Ebert mitgetheil- 
ten Grössen (Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg., № 20). Aus diesen 
dort veröffentlichten Werthen entnehme ich folgende extreme Werthe: 


E_ Е+ 9. 
Maximum .... 0.86 1.71 0.8; 
Minimum .... 0.07 0.13 — 50.14 


Die Maxima wurden alle an einem sehr klaren Augusttage im 
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Hochthale der Jachenan in den nürdlichen Kalkalpen (Seehôhe 790 
Meter) und die Minima von E_ und E; von Herrn Lüdeling auf 
Helgoland beobachtet. Die Maxima im Ssamarkand’schen Gebiet sind 
durchweg höher, was wohl der continentalen Lage zuzuschreiben 
ist. Wenn man selbst die von Prof. H. Ebert mitgetheilten Werthe 
am Kocheler Wasserfall für E: — 1,08 zum Vergleich heranzieht, 
so sieht man, dass der Werth von 1,97 im Ssamarkand’schen doch 
noch fast zwei Mal so gross ist, als in dem Ausnahmfalle eines 
Wasserfalles. Freilich, der Werth von E_—7,50 beim Kocheler 
Wasserfall kann hier gar nicht in Betracht kommen. 

Was nun den Tag der Sonnenfinsternis, den 14. Januar, anbe- 
langt, so zeigt ein Vergleich der Seite 508 mitgetheilten mit dem Elster 
und Geitel’schen Apparat erhaltenen Zerstreuungscoefficienten a} und 
a_ und der Seite 513 und 514 angegeben Electricitätsmengen E_ und Е 
wesentliche Unterschiede. Nach 9 Uhr Morgens steigt zunächst der 
Werth E_, doch darnach etwa um 10 Uhr fällt er und zwar von 
1,026 auf 0,622, um hernach, also nach der Totalität, wieder zu 
steigen. Es ist dem Sinne nach hier dieselbe Aenderung, wie sie 
von den Herren Elster und Geitel und Ebert am 30. August 1905 
beobachtet wurde. Das war auch fast das Einzige, was man mit 
einiger Sicherheit aus den damaligen Beobachtungen folgern konnte 
und dasselbe zeigte sich auch im Ssamarkand’schen am 14. Januar 
1907. Der Coefficient a; zeigt keine solche Abnahme am Elster 
& Geitel’schen Apparat, was möglicherweise darauf zurückzuführen 
wäre, dass durch den Ebert’schen Apparat Jonen, deren Wanderungs- 
geschwindigkeit kleiner ist, also 0,2 cm/sec. pro Volt/cm. Gefälle, 
hindurchfliegen können, ohne ihre Ladung an den Condensator ab- 
zugeben. Die trägeren Jonen können durch Anlagerung von Wasser- 
dampf, ihre Beweglichkeit eingebüsst haben, wobei hauptsächlich die 
negativen als Condensationskerne in Betracht kämen. Während sie 
an dem Ebert'schen Apparat keinen Einfluss zeigen, können sie an 
dem Elster und Geitel'schen wirksam sein und zunehmende Werthe 
geben, während beim Ebert'schen Apparat sich abnehmende Grös- 
sen zeigen. 

Die Werthe E. findet man in beträchtlicher, aber gleichbleiben- 
der Grösse bis zur Totalität, dann aber steigen sie rapid und in 40 
Minuten verdoppelt sich die Electrieitätsmenge. Dem entspricht auch 
die Angabe a_ nach dem Elster- und Geitel’schen Apparat, nur 
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sind beim letzteren Instrument die Aenderungen viel grüsser. Für 
eine Beobachtung mit dem Ebert’schen Apparat ist eine längere Zeit 
nöthig und daher können Sprünge von kurzer Dauer nicht bemerkt 
werden. 

Nimmt man für die Berechnung der Anzalıl der Jonen in der 
Einheit des Luftraumes die Ladung eines Jons zu 


3,4. 107% electrostatischen Einheiten 


an, so erhält man nach den oben mitgetheilten Werthen von E_ 
und E} die nachstehende Anzahl von negativen, resp. positiven 
Jonen in einem Cubic-Centimeter Luft. 


Negative Jonen. Positive Jonen. 
In Obrutschewo. 


9. Januar 4°18”— 427" р. m. 985 





4.30 — 4.39 , 1528 
10. Januar 11'22"—11*31" а. m. 1266 
11.41 —11.50 , 2714 
0.30 — 0.38 p.m. 1322* 
0.53 —1.2 „ 2512* 
42 —4l „ 3095 
4.16 — 4.25 „ 4120 
In Lomakino. 
11. Januar 3"58"— 4 8" р. m. 1166 
4.1—411 „ 3097* 
4.15 — 4.25 „ 2975 
4.19 — 4.29 , 924* 
12. Januar 8 5” a.m. 3397 
8.19 , 3035 
9.39 , 2227* 
31— 9.40 „ 2010 
9.54 —10. 3 . 1947* 


9.57 —10. 6 „ 1729 
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13. Januar 10'40”—10'50” a. m. 2199* 
10.53 —11.0 „ 3477 
10.56 —11. 5 . 3585* 
11.6—11.15 „ 2392 


14. Januar 9*18*— 9/28" а. m. 2146* 
9.25 — 9.35 , ‘ 2754 
9.30 — 9.39 , 3018* 
9.46 — 9.56 „ 1829 


10.13 —10.22 „ 2771* 
10.24 —10.34 - 3920* 
10.51 —11.1 - 2110 

11.4 —11.14 „ 5789 


Die extremen Werthe betragen hier: 


Negative Jonen : 924 und 3397 
Positive Jonen : 1528 und 5789 


Auf Helgoland fand Herr Lüdeling auf einer Düne 180 ne- 
gative und 380 positive Jonen. Auf freier Sce fand Ilerr Ebert 
im Mittel 530 negative und 570 positive Jonen. Auf dem Fest- 
lande betrug die Zahl in München 1250 negative und 1550 posi- 
tive Jonen. Die obige Zusammenstellung lehrt, dass im Ssamar- 
kand’schen Gebiet die Anzahl der Jonen viel grösser ist, als in 

© West-Europa. 

Die positiven Jonen sind in der Regel überall in grüsserer Zahl 
vorhanden, als die negativen, was auch im Ssamarkand’schen Gebiet 
der Fall war. Es betrug: 


Die Ueberzahl: der positiven Jonen der negativen Jonen. 


9. Januar 4*18"—439" р. m. 543 
10. , 11.22 —0.38 , 1420 
0.30 —1.2 „ 1190 
4.2 —4.25 „ 1025 
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Ueberzahl der: 
Positiven Jonen. Negativen Jonen, 
11. Januar 3*58"— 429" р. m. 1991 
12. „  755"— #19" a. m. 362 
9.29 — 9.40 , 217 
9.54— 9.6 „ 218 
13. „ 100—145, 1236 
14. „ 9.18 — 9.39 , 162 
9.46 —10.22 , 942 
10.24 11.1 „ 810 
10.51 —11.14 „ 3679 


Das Verhältniss q der Anzahl der positiven Jonen zu der Anzahl 
der negativen Jonen wird nach dem Elster- und Geitel'schen Appa- 
rat durch die Relation 





gegeben, wobei a_ die Zerstreuung der negativen Ladung des Cy- 
linders und a: die Zerstreuung bei positiver Ladung bezeichnet. 
Hat man die Beobachtungen mit dem Ebert’schen Apparat ange- 
stellt, so kann man die sogenannte Unipolarität aus der Anzahl der 
positiven Jonen n; und der Anzahl der negativen n_ ableiten, oder 
was dasselbe ist, aus dem Verhältniss der positiven Electricitäts- 
menge E; zur negativen E_, wobei nur zu beachten ist, dass in 
diesem Falle die Vorzeichen in dem Index im entgegengesetzten 
Sinn benutzt werden. Man hat für den Ebert’schen Apparat 





Nach den oben angeführten Daten findet man folgende Werthe 
der „Unipolarität“. 





9. Januar 2*29"— 2^57" р. m. 
3.3— 3.26 „ 
4.18 — 4.39 „ 1.55 
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10. Januar 10"41"—11" 3" а. m. 1.72 
11.22 —11.50 „ 2.14 
0.30 — 1. 2" p. m. 1.90 
4.2 — 495 „ 1.33 
11. Januar 3°31”— 4° 2"p. m. 2.65 
3.58 — 4.25 „ 
4. 1 — 429 „ 
12. Januar 7'55"— 8/19” а. m. 0.90 
9.29 —10.3 , 0.38 
9.31 — 9.57 , 1.16 
10.23 —10.55 , 1.27 
13. Januar 5^19"— 8'51” а. m. 1.10 
10. 9 —10.36 , 1.50 
10.40 —11. 5 , 1.63 
10.53 —11.15 , 1.45 ° 
14. Januar 8"57"— 920" a. m. 2.02 
9.18 —10.22 , .28 
9.25 — 9.56 „ 1.51 
9.30 —10.34 , 1.30 
10.29 —10.33 , 1.25 
10.51 —11.14 „ 2.74 


Von den 24 vorstehenden Werthen q sind nur 2 kleiner als 1 
und diese wurden am Morgen von 8 bis 10 Uhr am 12. Januar 
beobachtet. Die übrigen sind alle grösser als 1. Am 9,10, 12. und 
13. Januar findet man ein Fallen des Werthes q nach 11 Uhr und 
ein Steigen vom Morgen bis 11 Uhr Vormittags. Jedenfalls zeigen 
alle Beobachtungen, dass die electrischen Verhältnisse im Ssamar- 
kand'schen Gebiet viel veränderlicher sind, als in West-Europa. 


Die spezifische Geschwindigkeit der Jonen. 
Die Jonengeschwindigkeit wurde mit dem Ebert’schen Apparat 


N 1607 und dem Mache’schen Vorschaltcondensator bestimmt, wo- 
bei der Hilfscondensator von einer lilfsbatterie eine Ladung von 
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16 Volt erhielt und zwar gleichen Vorzeichens der Ladung des 
Hauptcondensators. Die secundliche Fördermenge der Luft betrug 
in diesem Apparat 1535,1 Cubiccentimeter in der Secunde. Der 
Isolationsfehler war im Verlauf von 10 Minuten ganz unmerklich. 
Die Dimensionen des Hilfscondensators betrugen: 1,5 cm. der äus- 
ser Radius, 0,25 cm. der innere Radius und 12 cm. die Länge. 
Mit diesen Werthen erhält man die spezifische Geschwindigkeit u 
nach der Formel 





у, ‚ 
и = 2,28 1-3 cm. sec. für 1 Volt/cm. Gefälle. 


У, 


Hier bedeutet У, den Voltverlust beim geerdeten Vorschaltconden- 
sator und V, den Voltverlust beim geladenen Vorschaltcondensator. 
Die Grösse У, muss kleiner sein, als V,. 

Da diese Beobachtungen sehr zeitraubend sind und, wie es sich 
schon bei der ersten Messung herausstellte, wenig Nutzen bringen, 
so sind nur drei volle Serien mit positiver und negativer Ladung 
ausgeführt worden. Diese Messungen ergaben nachstehende Werthe 
des Spannungsverlustes in Volt. 


Hauptconden-  Hilfsconden- 


10. Januar. sator. sator. 


Spannungsverlust. 


0'30"— 0*38"р. m. -)-geladen  geerdet V,= 4.7 Volt. 




















0.40 — 0.49 , +, —- geladen 3.9 , 

0.53 — 1.2 „ — ., geerdet s.9 „ 

13 — 1.12 „ - » geladen 9.9 , 
12. Januar. 

9*29"— g'39"a. т. + „ geerdet V= 79 „ 

9.41 — 9,50 , + » + geladen V,= 0.6 „ 

9.54 —10.3 , — . geerdet У, = 72 . 

10. 5 —10.14 „ ” geladen  \,= 45 „ 
14. Januar. 

9*30”"— 9!39"a.m. + „ gecrdet „ 

9.41 — 9.50 , +. + geladen „ 


10.24 —10.34 „ „ geerdet 
10.35 —10.44 , » geladen 
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Berechnet man hieraus die Differenz (\,—У,): У, so findet man 
die nachstehenden Werthe: 





10. Januar, -- Ladung, \ =+0.7 
1 

10. ” on » —=—0.1l 

12. „+4, » =40.92 

12, — , „  —+0.38 

4... +, , =фои 

мо » =— 0.20 





у 





Von den Werthen sind zwei negativ, was natürlich bei 


normalen Bedingungen nicht vorkommen kann. Wenn der Hilfscon- 
densator keine Ladung hat, dann muss der Voltverlust beim Haupt- 
condensator grüsser sein, als im Falle einer gleichnamigen Ladung 
beider Condensatoren. Demnach muss У, > У, sein und der Bruch 
(У,—У,): У, darf nicht negativ werden. Ist aber der Werth nega- 
tiv, so ist diese Methode nicht anwendbar und dieser Fall trat zwei 
Mal an drei Beobachtungstagen ein. Die Voraussetzung der Methode 
der Bestimmung der Geschwindigkeit der Jonen kann nicht immer, 
ja vielleicht gar sehr selten, erfüllt werden und diese Voraussetzung 
beruht auf der Unveränderlichkeit der Anzahl der Jonen für die 
ganze Dauer der Messung. Gerade dies konnte für keinen Tag vor- 
ausgesetzt werden und da kein stationärer Zustand stattfand, so 
haben auch die andern Serien, ungeachtet des positiven Vorzeichens 
der Differenz V,—\,, kaum einen reellen Werth. 

Am 10. Januar wurde beim negativ geladenen Condensator und 
geerdeten Vorschaltcondensator von 0*53" bis 1*2” beobachtet und 
darauf bei negativer Ladung beider Condensatoren von 1"3” bis 
1^12”. An diesem Tage fand man: 


vorher, von 0'53” bis 12" Е. = 0.854* 
nachher von 416" „ 4"25” Е; — 1.402 





Die Zahl der positiven Jonen stieg von 2512 auf 4120 und da 
ist es klar, dass V, grüsser wurde, als У, und dic Bestimmung der 
Jonen-Geschwindigkeit ward illusorisch. 
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Ganz dasselbe findet man für den zweiten Fall, am 14. Januar, 
wo bei negativer Ladung beider Condensatoren von 1035" bis 
10*44" a. m. beobachtet wurde. Vorher und nachher fand man für 
negative Ladung, also E} und für die Anzahl der positiven Jonen 
folgende Werthe: 


Vorher : Е, = 1.333* und 3920 positive Jonen 
Nachher : E}=1.970 „ 5789 » » 


Bei starkem Anwachsen der positiven Jonen muss die Differenz 
У,—У, bei negativer Ladung abnehmen, kann auf Null herunter- 
gehen und sogar negativ werden, ohne dass die Jonenbeweglichkeit 
sich ändert. Wenn das aber der Fall ist, so kann auch ein posi- 
tiver Werth V,—V, ebenso unrichtig sein und kann viel zu gross 
ausfallen, wie es wahrscheinlich am 12. Januar mit der positiven 
Ladung von 9*41” bis 9*%50” geschehen ist. Es ergab sich: 


Vorher : E_ 
Nachher : E_ 


0.757* und 2227 negative Jonen 
0.588 „ 1729 ” ” 









3 
У, 7.9 
so gross, dass beim positiv geladenen Hilfscondensator viele nega- 
tive Jonen neutralisiert wurden, aber, und vielleicht in viel höherem 
Maasse, deshalb, dass die Zahl der negativen Jonen ohnehin in der 
Abnahme begriffen war. 

Wenn die Aenderungen der Jonenzahl gleichmässig und stetig 
vor sich gingen, dann könnte man sich mit der Combination 






Offenbar war in diesem Falle M nicht nur deshalb 


Hauptcondensator. Hilfscondensator. 


1 : &+ geladen geerdet 
I: + » = geladen 
I: + „ geerdet 


durch Mittelbildung aus I und III behelfen; da aber im kontinen- 
‘talen Klima, wenigstens im Winter, in clectrischer Beziehung, sel- 
ten günstige Tage vorkommen, so kann die Methode mit wech- 
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selnden Beobachtungs-Bedingungen keine einwandfreien Resultate 
ergeben. 

Aus den Werthen mit positiven Brüchen (V,—V,) : У, lassen sich 
nach der Formel 


я = 2,28 (\,—У,) : V, 


folgende spezifische Wanderungsgeschwindigkeiten ableiten: 


10 Januar: + Ladung м = 0.39 
12, +. м = 2.11 
12, — = 0.87 
4 „ + „ w= 0.94. 





Eine Mittelbildung aus den vorstehenden Werthen verbietet sich 
von selbst. 

Durch das negative Vorzeichen der Differenz V,—V, werden die 
extremen Werthe nach der einen Seite so zu sagen von selbst aus- 
geschlossen, während nicht minder extreme Werthe nach der an- 
dern Seite nicht ausgeschlossen werden, da sie nur einen allzu- 
grossen Werth annehmen, ohne sonst aufzufallen. Mithin werden 
die Mittelwerthe aus Einzelnwerthen gebildet, die ihre zu kleinen 
Glieder verloren und die zu grossen behalten haben und daher wer- 
den die Mittelwerthe viel zu hoch ausfallen. 

Im Uebrigen sind die vorstehenden Werthe mit denen vergleich- 
bar, die in West-Europa beobachtet wurden. Aus meinen Beobach- 
tungen kann ich aber gar keinen Schluss auf die Jonenbeweglich- 
keit bei der Sonnenfinsternis ziehen und mir scheint, dass der von 
den Herren Elster und Geitel gezogene Schluss in Bezug auf die 
Verminderung der Jonnenbeweglichkeit innerhalb des Mondschattens 
doch nicht ganz sicher gestellt ist, selbst nicht nach den Beobach- 
tungen dieser Herren (Terrestrial Magnetism and Atmospheric 
Electricity, Vol. XI, M I, 1906, March, Seite 28, und Physikalische 
Zeitschrift, VII Jahrg., Seite 498). Die Grösse 0,11 wird nur bei 
der Combination „Reihe B unverändert“ erhalten, bei der andern 
Combination „Reihe A unverändert“ sieht das Resultat wesentlich 
anders aus und nach meinem Dafürhalten ist die Verschiedenheit 
der beiden Combinationen ein Hinweis darauf, dass auch bei den 
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Herren Elster und Сене! die Variationen der Anzahl der Jonen 
sehr wesentlich das Resultat beeinflussen. 


Radioactivität. 


Zur Bestimmung der radioactiven Emanation diente blanker Kup- 
ferdraht von 0,46 mm Dicke in Stücken von je 30 Meter Länge. 
In der Krim im Jahre 1905 musste ich einen und denselben Draht 
zuweilen ein Mal in zwei Tagen benutzen und Versuche hatten 
ergeben, dass ein nicht abgeputzter Draht selbst am andern Tage 
deutliche Spuren von radioactiver Emanation zeigte (ob von Thorium 
oder nicht, das ist nicht festgestellt). Um in dieser Beziehung unab- 
hängig zu sein, hatte ich zehn Stücke von je 30 Meter Länge auf 
numerierten Rollen mitgenommen. Der Draht wurde mittelst Elster 
und Geitel'schen Isolatoren auf drei eisernen krumstabfürmigen 
Stangen so aufgestellt, dass je ein Stab an jedem Ende und ein 
Stab in der Mitte lag. Diese Stangen waren unten angespitzt und 
liessen sich leicht bis zu einer gewissen Tiefe in den Lössboden 
eintreiben. In der Mitte der beiden von dem Draht gebildeten Ket- 
tenlinien stand der Draht ungefähr 50 cm. über dem Boden, an 
den beiden Enden und in der Mitte 1'/, Meter. Wie alle Apparate 
mit dem nöthigen Zubehör, so waren auch die eisernen Stangen in 
doppelter Zahl mitgenommen worden. Zum Verpacken waren sie in 
der Mitte auseinanderzuschrauben. Obgleich die Stangen fest im 
Erdboden sassen, so wurde doch einer derselben vom Sturm am 
10. Januar in Obrutschewo niedergeworfen, wobei der Isolator 
zerbrach. Ich hatte 9 Isolatoren mitgenommen und daher war 
Ersatz genug. Die Beobachtungs-Serie war aber unbrauchbar ge- 
worden. 

Zur Ladung des Drahtes hatte ich zwei Hochspannungs-Batterien 
von Günther & Tegetmeyer № 1621 und № 1622 und zur Bestim- 
mung der Ladung zwei Hochspannungs-Electrometer derselben Firma 
№ 1579 und № 1580 mitgenommen. Die Ilochspannungs-Batterien 
ergaben ohne Draht: 


vor der Reise, in Moskau bei Zimmertemperatur 


Х 1621 : 1744 Volt 
№ 1622 : 2368 „ 


nach der Reise 


Х 1621 : 1618 Volt 
Х 1622 : 2170 , 


Zur Bestimmung der Grüsse der Emanation wurde der exponierte 
Draht auf ein Drahtnetz aufgewickelt und mit dem Drahtnetz in 
das Gehäuse des Elster und Geitel'schen Apparates gesteckt. Das 
Gehäuse wurde unten durch einen entsprechenden Deckel ver- 
schlossen. 

Mehrfache Versuche täglich ein oder zwei Mal die radioactive 
Emanation zu bestimmen missglückten in Obrutschowo in Folge der 
starken Winde, und in Lomakino der Niederschläge wegen. Im 
Ganzen gelang es mir nur drei brauchbare Serien zu Ende zu brin- 
gen, wobei auch diese nicht zu meiner Zufriedenheit ausfielen, weil 
die Ladungsbatterie durch starke Zerstreuung nur geringe Ladungen 
ergab. Der Draht hat eine Oberfläche von ca. 433 Quadrat-Centi- 
meter und verliert nicht wenig durch Zerstreuung. 

Am 10. Januar in Obrutschewo erhielt ich die erste Serie, doch 
die Expositionszeit musste in Folge der einbrechenden Dunkelheit 
auf 1 Stunde 10 Minuten abgekürzt werden. Der Boden war theil- 
weise mit Schnee oder Eis bedeckt, theilweise aber nicht gefroren.— 
Nachdem der Draht um 3”33” р. m. mit der Batterie № 1622 ver- 
bunden worden war, zeigte das Hochspannungs-Electrometer № 1580 
eine Ladung von 500 Volt und drei Minuten später sogar nur 475 
Volt. Die andere Batterie № 1621 ohne Auffange-Draht zeigte zu 
derselben Zeit am Electrometer № 1579 


um 3*33" : 636 Volt 
36 : 1068 „ 
41 : 1228 „ 


Als hierauf der Auffange-Draht mit dieser Batterie № 1621 ver- 
bunden wurde, zeigte sie 


um 3/50" : 467 Volt 
3.58 : 483 , 


und die Ladung blieb constant auf 483 Volt bis zum Ende der 
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Exposition. Inzwischen wurde die andere Batterie № 1622 vom Auf- 
fangedraht abgelöst und nun zeigte sie 


um 348" : 950 Volt 
, 3.58 : 1480 , 


und bei diesem Betrage verharrte sie über eine Stunde. Man sicht, 
wie sehr die Ladung herunterging, sobald der Draht mit dem ne- 
gativen Pol der Batterie verbunden wurde. 

Nachdem der Draht um 443" aufgewickelt wurde, musste die 
Prüfung bis zu 5"28”, also 45 Minuten nach Abbruch der Exposi- 
tion, aufgeschoben werden, weil es für Beobachtungen im Freien zu 
dunkel geworden war und die Prüfung im Waggon ausgeführt 
wurde. Zu dem Zwecke musste ich meine Instrumente erst einpacken 
und im Waggon wieder auspacken und aufstellen, wodurch der 
exponierte Draht nicht gleich untersucht werden konnte, und die 
Untersuchung erst 57 Minuten nach beendeter Exposition abgeschlos- 
sen wurde. Nach meinen Untersuchungen in der Krim verlor die 
radioactive Emanation in der ersten Stunde 54°/, des Anfangswer- 
thes; somit kann man hier voraussetzen, dass bei der Prüfung nur 
noch etwa 46°/, vorhanden waren. Die Messung ergab nach der 
Formel auf Seite 506 pro Minute: 


a, = 9.68%, 
a_== 6.74 
Im Mittel: = 8.21 





Der Anfangswerth würde ungefähr betragen: 
a=17,9%, (10. Januar 1907.) 


Die zweite Serie wurde in Lomakino am 12. Januar 1907 aus- 
geführt. Der Boden war nicht gefroren. Stellenweise lag etwas 
Schnee. Kahler Lössboden war gar nicht vertreten, da überall 
niedriger Rasen war. Der Auffange-Draht wurde von 9*12 m bis 
11^12 m mit dem negativen Pol der Batterie № 1621 verbunden, die 
anfangs die Ladung 483 Volt gab; die Letztere fiel aber allmählich 
in einer Stunde auf 323 Volt und verharrte bei diesem Stande. Drei 
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Minuten nach Aufwickelung des Drahtes begann die Messung, 
welche folgende Werthe in Procenten ergab: 





&_ 
Mittel a =9.32 (12. Januar 1907). 


Die dritte und letzto Serie wurde am 13. Januar beobachtet. 
Der Boden war feucht, aber nirgends lag Schnee. Nach dem um 
9*12* a. m. die Beobachtung begonnen war und die Ladung 328 
Volt betrug, musste Alles wieder abgebrochen werden, weil es von 
9*18" bis 9/52” stark regnete. Nach dem Regen wurde Alles wie- 
der von Neuem aufgestellt, und zwar ein neuer Draht und die an- 
dere Batterie. Die Exposition dauerte von 10*2" bis 12*2” und die 
Ladung betrug 529 Volt; ohne Auffangsdraht zeigte das Electro- 
meter 965 Volt. Die Beobachtung ergab: 


0^ 9"— 014” : а, = 18.36 
0.16 —0.21 : a_= 23.04 
Mittel : a — 20.70 (13. Januar 1907). 


Am Tage der Finsternis konnte wegen Schneefall keine Beobach- 
tung gemacht werden. 

Der Werth vom 12. Januar ist auffallend klein. Der schwachen 
Ladungen wegen mögen wohl alle Werthe kleiner ausgefallen sein, 
als bei stärkerer Ladung. Dennoch ist der Werth vom 13. Januar 
verhältnissmässig gross; in der Krim habe ich Werthe erhal- 
ten, die zwischen 18,7 und 32,2 lagen!) — „Activierungszahlen“ 
nach dem Vorgang der Herren Elster und Geitel lassen sich hier 
nicht ableiten, da die Ladungstärke in der Activierungszahl nicht 
enthalten ist, wahrscheinlich aber von nicht geringem Einfluss ist. 


1) Luftelectrische Zerstreuung und Radioactivität in der Höhle Bin-Basch- 
Choba in der Krim. Bulletin des Naturalistes de Moscou, 1906, № 1 et 2, 
Seite 200. 
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Schluss. 


Obgleich die Ungust der Witterung die Beobachtungen zur Zeit 
der Sonnenfinsternis so stark beeinflusst hat, dass man von einer 
directen Wirkung des Mondschattens nicht reden kann, selbst nicht 
in dem Falle, wo die Beobachtungen, wie bei E_, mit den Resul- 
taten anderer Beobachter übereinstimmen mögen, so sind doch meine 
Beobachtungen dadurch bemerkenswerth, dass sie zeigen, wie sehr 
die electrischen Verhältnisse im Ssamarkand’schen Gebiet starken 
Aenderungen unterliegen und in mehrfacher Beziehung die in Europa 
beobachteten Werthe übertreffen. In Folge starker Aenderungen sind 
die Beobactungen über die Jonenbeweglichkeit in üblicher Weise 
von geringem Werth, da sie einen stationären Zustand voraussetzen. 
Im Uebrigen ist wohl äusserst wünschenswerth, dass in jenen Ge- 
genden, wo ich beobachtete, und im Winter so auffallende Werthe 
fand, gleiche Beobachtungen im Sommer ausgeführt würden. 


Ueber eine neue Edestus-Art aus den Karbon- 
Ablagerungen der Umgebungen von Kolomna. 


Von 
A. Missuna. 


Mit 4 Abbild. im Text. 


Das Fossil, von welchem unten die Rede ist, wurde in den Um- 
gebungen der Kreisstadt Kolomna, Moskauer Gouvernement, in den 
dort gelegenen Kalkbrüchen, gefunden. Nach den Fossilresten zu 
urteilen, welche mit ihm zusammen gefunden wurden und unter 
welchen nebst Psammodus spicularis Traut., Psammodus angustus 
Rom., Cladodus divergens Traut., Cladodus lamnoides Neub. und 
Cromyocrinus geminatus Trt. ein typischer Spirifer Mosquensis Trt. 
zu sehen ist, gehört das Fossil gleich den schon früher beschrie- 
benen russischen Edestus-Arten der Moskauer Stufe des oberen Kar- 
bons an. 

Das Fossil stellt ein einziges Zahnsegment dar. Die gradliniege, 
nach unten zu gekielte Basis trägt an einem allmälig dünner und 
niedriger werdenden Ende einen dreieckigen Zahn. Auf der Ober- 
kante der Basis ist eine tiefe Rinne, welche zur Aufnahme des 
nächstfolgenden Segments bestimmt war, zu sehen. An ihrem offe- 
nen Ende hat die Basis die Form eines Dreieckes mit nach unten 
gerichtetem Scheitel. Die Oberfläche der Basis ist rauh, wie schagri- 
niert; die feinen, bräunlich gefärbten Körnchen bilden mit der Sub- 
stanz der Basis ein Ganzes und haben mit den Placoidschuppen 
als selbständigen Hautbildungen nichts gemein. Der von Email 
bekleidete Zahn ist an den Seiten stark zusammengedrückt und 
hat die Form eines beinahe gleichschenkligen Dreiecks mit scharf 
gezähnelten Rändern und einem Scheitelwinkel von ungefähr 74°. 
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Der Zahn ist beiderseits von den vom Scheitel radial ausgehenden 
Strichen bedeckt. Der untere Emailrand bildet mit der Unterkante 
der Basis einen Winkel von unge- 
fähr 21°. Der innere Rand des Zahns 
trägt 10 stumpf dreieckigen an der 
Basis mit einem kleinen Zähnchen 
beiderseits verschenen secundären 
Zähne. Der Aussenrand hat 12 Zähne 
von romboidaler Form, welche eben- 
falls nicht weit vom Scheitel je ein 
kleines Zähnchen tragen. Der Aussen- 
rand einiger Zähnchen trägt ausser- 
dem noch 1 bis 2 feine Einkerbun- 
gen, weswegen die Zähnchen assy- 
metrisch werden. Auf der einen sei- 
ner Seiten trägt der Zahn eine zweite 
Zähnchenreihe, weshalb das ganze 
Segment assymetrisch wird. Diese 
innere Zähnchenreihe fängt an der 
Basis des fünften, vom Scheitel aus 
gerechnet, Zähnchens der Aussenreihe 
an mit schräg laufenden allmälig an 
Grösse zunehmenden Zähnchen. Ge- 
genüber der Basis des siebenten 
Zähnchens der Aussenreihe macht die 
innere Zähnchenreihe unter einem 
stumpfen Winkel eine Biegung, so 
dass die drei grossen die Reihe 
schliessenden Zähne dieser Reihe mit 
dem Aussenrande des Zahns parallel 
laufen. Von dem zweiten Zähnchen 
der inneren Zähnchenreihe, von unten 
ausgerechnet, zieht sich in sen- 
krechter Richtung zu dieser eine neue 
aus drei Zähnchen zusammengesetze 
Zahnreihe hin. Der innere stark ver- 
längerte Rand des letzten Zahns dieser Reihe ist feingezähnelt und 
bildet den Abschluss dieser Reihe. . 


Fig. 1. Edestus Karpinskii. nov. sp., natürliche Grösse. 
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Dimensionen. 


Länge des Segments . . . . . . . . oo... 14 cm. 
Hühe des Segments an dem offenen Ende der 
Basis . . . . . . . . . . . . . . .. 3 , 


Dicke des Segments an dem offenen Ende d. В. . 1,5 „ 
Tiefe der Rinne an dem offenen Ende der Basis 2 „ 
Höhe des Zahns. . . . . . . . . . . . . . 2,2, 


Breite des Zahns . . . . . . . . se... 24, 
Dicke des Zahns an der Basis. . . . . . . . 1,2 „ 
Länge des äusseren Zahnrandes . . . . . .. 16», 
» des inneren Zahnrandes . . . . . . . 14, 
Zahl der secundären Zähnchen an dem äusseren 
Zahurande . . . . . . . . . 12 
Zahl der secundären Zähnchen an dem inneren 
Zahnrande . . . . . . . . . . . . . .. 10 
Scheitelwinkel des Zahns . . . . . . . . . . 74° 


Z BDH, gebildet von der den Scheitelwinkel hal- 
bierenden Linie BD mit dem Unterrande des 


Email . ................. 90° 
ZBCE, gebildet von dem äusseren Zahnrande 

mit der Unterkante der Basis... . . 76° 
ZFHE, gebildet von dem Unterrande des Email 

mit der Unterkante der Basis... . . . . 21° 
Länge des unteren Randes des Email . . . . . 4 cm. 
Abstand der inneren Zahnreihe von dem äusse- 

ren Rande des Zahns . . . . . . . . . . 0,4, 
Abstand der horizontalen Zahnreihe von dem 

Scheitel des Zahns . . . . . . . . . . . 1,6, 


Es sind bis jetzt aus den Karbonablagerungen von Rusland zwei 
Edestus-Arten beschrieben worden, alle beide aus den Kalkbrüchen 
von Miatschkowo. Der von Karpinski') beschriebene Edestus minor 
weicht von der Form von Kolomna durch viel kleinere Dimensionen, 


1) „Ueber die Reste von Edestiden und die neue Gattung Helicoprion“. Mém. 
de J’Acad. Imp. des Scien. de St.-Pétersbourg. Scr. 8. Vol. VIII, № 7, Seite 12, 
Fig. 15. 


— 532 — 


einen stark nach vorne geneigten, ovalen Zahn mit parallelen Rän- 
dern und durch die nach vorne über den äusseren Zahnrand vor- 
ragende Basis ab. Viel näher steht unsere Form dem von Traut- 
schold 1) beschriebenen Edestus protopirata, weist jedoch in der 
äusseren Form und in der Beschaffenheit der Zahnrändern nicht 
geringe Unterschiede auf. Bei Ed. protopirata (Fig. 2) bildet der äussere 
Zahnrand mit der Unterkante der Basis einen Winkel von 110°; in 
Folge dessen ist der Zahnscheitel stark nach vorne geneigt und 
die von demselben auf die Basis getällte Lothlinie kommt ausserhalb 
derselben zu liegen. Bei der Form aus Kolomna ist der oben ge- 
nannte Winkel ungefähr 76°, die vom demselben gefällte Lothlinie 
fällt auf die Basis in einiger Entfernung von ihrem Ende. Bei Ed. 
protopirata ist der innere concave Zahnrand länger als der äussere; 
das Verhältniss zwischen den Längen der beiden beträgt '/,,, ist 
folglich grösser als die Einheit, und der Scheitelwinkel beträgt 65°. 
Bei der Form von Kolomna beträgt dieser Winkel 74° und das Ver- 
hältniss zwischen dem kürzeren inneren Rande und dem etwas län- 
geren äusseren beträgt ”,, und ist kleiner als die Einheit. Der Winkel, 
welcher von der den Scheitelwinkel halbierenden Linie mit dem 
Unterrande des Email gebildet wird, beträgt bei Ed. protopirata 68°; 
bei meiner Form hat er die viel beträgtlichere Grösse von 90°. Die secun- 
dären Zähnchen sind bei Ed. protopirata (Fig. 2a) stumpf dreieckig und 
tragen beiderseits 6—7 Einkerbungen. Die Zahnränder sind bei un- 
serer Form (Fig. 4) ebenfalls doppeltgezähnt, jedoch hat die Bescha- 
ffenheit des Zahnrandes einen ganz anderen Charakter, wie es aus der 
Beschreibung oben und der Vergleichungstabelle zu schen ist. Was 
den Charakter der secundären Zähnchen anbetrifft, so steht unsere 
Form dem von Newton ®) beschriebenen Ed. trisseratus nahe. Die 
äussere Form der Zahnsegmente ist aber bei beiden Arten eine ganz 
verschiedene; die Art aus England ist in dieser Beziehung dem Ed. 
ıninor sehr ähnlich. Von den aussereuropaischen Edestus-Arten steht 


1) „Die Kalkbrüche von Miatschkowo“. Nouv. M&m. de la Soc. Imp. de 
Natur. de Moscou. Vol. XIV, Lif. 1, S. 49, Fig. 8. 

„Ueber Edestus und einige andere Fischreste des Moskauer Bergkalks“. Bull. 
de la Soc. Imp. de Natur. de Moscou. 1883, № 3, Seite 160, Taf. 1, Fig. 1—2. 

3) „On the Occurence of Edestus in the Coal-Mesures of Britain“. Quart. 
Journ. of the Geol. Soc. Vol. LX, р. 1, Pl. 1. 
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Fig: 2. Edestus protopirata Traut., nätürliche Grösse Schematisiert. Nach Traut- 
schold. 


Fig. 3. Edestus Heinrichi Newb. Schematisiert, natürliche Grösse. Nach Newberry. 
Fig. 4. Edestus Karpinskii, natürliche Grösse. Schematisiert. 
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unsere Form in der äusseren Form Ed. Heinrichi Мех. !) am näch- 
sten. Ueber die Beschaffenheit der secundären Zähnchen von Ed. 
Heinrichi weiss ich leider nichts zu sagen, da ich nicht die Gele- 
genheit gehabt habe mich mit der Originalarbeit von Newberry bekannt 
zu machen, wenn aber dieselbe unserer Form ähnlich sein sollte, 
so wäre wahrscheinlich die letzte in die Art Ed. Heinrichi einzu- 
stellen sein. Ed. Heinrichi (Fig. 3) nimmt eine Mittelstellung zwischen 
Ed. protopirata und der Form von Kolomna, wie es aus der Zusammen- 
stellung dieser drei Arten auf der beigelegten Vergleichungstabelle 
zu sehen ist. A. P. Karpinski*) hat die Meinung ausgesprochen, 
dass Ed. protopirata wohl dem E. Heinrichi einzuverleiben wäre. 
Der von Newberry ®) abgebildete Einzelnsegment des Ed. Heinrichi 
scheint in der That Ed. protopirata sehr ähnlich zu sein. Die un- 
bedeutenden Unterschiede in der äusseren Form der Zähne wären 
wahrscheinlich den individuellen Abweichungen zuzuschreiben sein. 
Aenderungen in gewissen Grenzen können wohl auftreten von dem 
Alter des Zahns und der Stellung desselben im Zahnbogen abhän- 
gend. Da wir jedoch freie nicht zusammengewachsene Segmente mit 
einander vergleichen, so sind wir berechtigt zu schliessen, dass 
wir es mit beinahe gleichalterigen Zahnsegmenten zu thun haben. 
Wenn Ed. Heinrichi in der Beschaffenheit des Zahnrandes unserer 
Form ähnlich sein sollte, so würde er in die Art Ed. protopirata 
sehr wenig passen. Das sind Gründe, weshalb ich für richtig halte 
für beide in der Rede stehenden Arten die für sie aufgestellten Arten- 
bezeichnungen, bis wir nichts Näheres über das Tier selbst wissen, zu 
behalten. Die Form von Kolomna unterscheidet sich weiter von Ed. pro- 
topirata und Ed. Heinrichi ebenso wie von all’ den bis jetzt beschrie- 
benen Edestiden durch das Auftreten einer zweiten inneren Zähn- 
chenreihe. Die Frage steht offen ob wir es hier mit einer Anomalie 
oder mit einem neuen Artenmerkmal zu thun haben, in dem Auftreten 
aber dieses Merkmales nebst den Abweichungen in der äusseren 


1, „Descriptions of Fossil Vertebrates“. Geological Surwey of Illinois. Vol. IV, 
PI. Il. Paleontology, 1870, р. 1, Е. 2. 

2) 1. с. стр. 15. 

3) „On the Structure and Relations of Edestus“. Annales of the N.-Y. Akad. 
of Sciences V. IV, dasselbe in ,Paleozoic Fisches in North America“. Mono- 
graphs of the U. S. Geol. Survey. Vol. XVI, 1889, Pl. XXXIX, Fig. 2b. 
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Form und Art der Bezahnung finde ich Grund genug um die 
Form von Kolomna als eine selbständige Art zu betrachten, für 
welche ich zu Ehren des Akademikers A. P. Karpinskii, des For- 
schers der russischen Edestiden, den Namen Fdestus Karpinski 
vorschlage. 

(Das Original der beschriebenen Art wird in dem geologischen 
Kabinet der Frauen-Hochschule in Moskau aufbewahrt.) 


Матер!алы для MuHeparorix Крыма. 
С. IL. Попова. 


vi». 
Минералы Аюдага. 


Гора Аюдагъ, выдающаяся въ вид мыса въ море, верстахъ въ 
пяти къ сЪверо-востоку отъ Гурзуфа, является изолированнымъ 
горнымъ массивомъ, отдфленнымъ отъ главной цфпи таврическихъ 
горъ сравнительно низкимъ промежуткомъ. Столь же обособленъ 
Аюдагь въ геологическомъ отношени, — сложенный изъ кристал- 
личесвкихъ породъ, онъ рфзко отдфлястся отъ окружающихъ его 
съ cbBepa и запада глинистыхъ сланцевъ; съ востока и юга OHE 
омывается моремъ. Простираясь на дв версты въ длину и He- 
многимъ менфе въ ширину, въ сфверо-восточной широкой части 
Аюдагъ является однимъ изъ наиболфе крупныхьъ выходовъ эруп- 
тивныхъ породъ въ Крыму. Петрографически онъ весьма слабо 
изученъ; Лагор!о, главный изслдователь массивно-кристалличе- 
скихъ породъ Крыма, сближаеть его породы съ породами сосЗд- 
нихъ Кастели, Ураги, Чамлы-Буруна и опредфляетъь въ своей по- 
слёдней работВ какъ „diorite quartzifere“ ?) въ вид нфеколькихъ 
видоизмВнен!Й; составныя части породы — авгитъ, платоклазъ, 
кварцъ, магнетитъ 3). Сходное микроскопическое описаше даеть 
Чермакъ, называющй породу дабазомъ ‘). Можно думать, что 

1) См. Bull. Soc. Nat. Мозс. 1906. № 1—2. 180. 

2) Lagorio. Guide des excursions du УП congrès géol. inter. ХХХ. 8. 
Вю же. Bapın. Yu. Изв. 1887. № 6. 24. 

3) Варшав. Унив. Изв., 1. c. 32. 

+) Tschermack. Minor. Mittheil. W. 1875. 132. Статья Чермака, помфщен- 
ная въ двухъ номерахъ журнала, носитъ saraasie , Felsurten des Kaukasus“, 
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Gorbe подробныя петрографичесыя изслВдовашя A8AYTE большее 
разнообраз!е породъ, чвыъ до сихъ поръ указывалось. Склоны 
горы, за исключешемъ нфкоторыхъ частей на BOCTOKb, весьма 
круты, часто отвфены, вершина поросла лфеомъ. Съ восточнаго и 
южнаго склона спускается цёлый рядъ осыпей, состоящихъ боль- 
шею частью изъ крупныхъ. обломковъ. Изъ такихъ же крупныхъ, 
лишь окатанныхъ, обломковъ COCTOHTB частью берегъ моря на Аю- 
лаг, частью же онъ образуетъ отвфсный обрывъ. Крупныхъ ка- 
меноломенъ HETb, имфются временныя небольш!я, разрабатывающя 
обломочный матер!алъ. При такихъ услошяхъ производить минера- 
логичесыя изысканя приходится главнымъ образомъ именно въ 
этихъ массахъ обломочнаго матер!ала. 

Число отдьльныхъ минеральныхъ видовъ, встрёчающихся на 
Аюдагв не въ микроскопическомъ COCTOAHIH не велико; можно 
констатировать пока: 1) пирить, 2) пирротинъ, 3) сфалеритъ, 
4) кварщь, 5) лимонитъ, 6) пренить, 7) турмалинъ, 8) кальцитъ. 
Hs сфрнистыхъ минераловь мной найдено три: 1) nupums, 
2) пирротинь и 3) цинковая обманка. 

Пирить является въ вид прекрасно образованныхъ кристал- 
ловъ, всегда кубовъ, заключенныхъ непосредственно въ основной 
породВ, откуда они довольно легко выбиваются, оставляя гладыя 
плоскости на мфетБ соприкосновешя. Такой способъ нахожденя 
Увазываеть на непосредственное выдфлеше этихъ кристалловъ при 
застывани расплавленной магмы. Кристаллы большею частью 
крупны,— длина ребра до 1 сент.; разсвяны phAKO и довольно 
равномфрно въ пород, въ тёхъ частяхъ ея, Tab они Borpbua- 
ются. Находятся преимущественно въ осыпяхъ южной части Аю- 
лага, также въ валунахъ морского берега. 

Другимъ M'ECTOME нахожденя пиритё являются глинистые сланцы, 
прилегаюнуце въ Аюдагу. Эти глинистые сланцы носятъ слды 
<ильной метаморфизащи,—являются сильно уплотненными, зна- 


хотя въ цитируемомъ номер трактуется о породахъ исключительно изъ раз- 
aux» мвсть Крыма. Между тёмъ, данныя Чермака переходятъ въ APyria изда- 
Bid, какъ относяшяся къ кавказскимъ минераламъ и породвмъ. Takt, у Hinze 
во II r. Handb. 4. Min., стр. 1399 помфщены, взятыя у Чермака, wbcro- 
poxxenia полевого шпата на Кавказв („von Petrovsk u. Mamak... von Kikineis*). 
Эти mbcra — крымешя деревни Симферопольскаго (Петровскъ и Мамакъ) и 
Ялтанскаго (Кикинеизъ) узздовъ. 
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чительно утерявшими слёнцеватость, MECTAMH окремненными (на 
восточной сторонф) '), местами сильно пропитанными пиритомъ, 
что имфеть MBCTO на южномъ склонф, у морского берега, rx 
обрывки почти смытыхъ сланцевъ еще лёпятся въ тфхъ мфстахъ 
горы, гдф берегь начинаеть дВлалься непроходимымъ. Здесь пи- 
рить встрёчается въ видЪ мелкихъ кубическихъ кристалловъ, Mb- 
стами переходящихъ въ сплошныя прослойки въ сильно H3MbHEH- 
номъ уплотненномъ сланцз. 

Ух. 8505 пирита (изъ дюрита) опредфленный помощью пикно- 
метра 4.623 при 19,6° С. Плоскости кристалловъ не носятъ штри- 
XOBER. 

Процессъ превращен!я пирита идетъ двумя путями: чаще всего 
иметь MBCTO превращен въ гидраты окиси желЪза съ ббльшимъ 
или меньшимъ сохранешемъ формы кристалла, такъ что получа- 
ются настоящя псевдоморфозы гидратовь желфза (лимонита и 
др.) по пириту. Окружающая порода при этомъ претеривваеть 
мало измЪненй. Такой процессъ особенно распространенъ въ ч8- 
стяхъ горы близкихъ къ морю. 

Въ другихъ случаяхъ образован!я гидратовъ желфза не наблю- 
дается, кристаллъ обращается въ рыхлую CMECh, состоящую изъ 
порошка неизмфненнаго пирита, съ мелкими частицами силикатовъ 
и кварца изъ окружающей породы и, иногда, осколковъ гипса. 
При этомъ вся окружающая порода оказывается сильно разрушен- 
ной. Очевидно, здЪсь имЪло MbCTO окислеше пирита въ сЪрно- 
кислыя соли, унесенныя водой, и сЪрную кислоту, оказавшую рёз- 
рушающее вляне на заключавшую пирить породу. 

Кристалловъ самородной сфры, образовашя которыхъ при этихъ 
процессахъ можно было ожидать, замвчено не было. 

Пирротинъ встрфчается въ тёхъ же MBCTAXE, rab и пирить. 
On» является большею частью въ вид вещества, какъ бы пропи- 
тывающаго нфкоторые участки основной породы (д1орита), не пока- 
зывая ясныхъ кристалловъ. Однако иногда встрёчаются и EPH- 
сталлы этого минерала. Особенно много ихъ было найдено въ 
KYCKB породы, бфдномъ темными составными частями и богатомъ 
кварцемъ, выдфлившимся MÉCTAMH въ маленькихъ пустотахъ Bb 
BuxB друзъ. Кристаллы пирротина мелки и очень плотно CHAATL 





1) На что указываеть и Jaropio. Варш. Ya. Изв., |. с. 39. 
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въ nmopoab. Выхёлить ихъ цфликомъ не удалось. Для опре- 
xbaenia формы пришлось прибвгнуть въ выщелёчиваню вещества 
иирротина обработкой соляной кислотой и изслВдованю слёпка изъ 
Вудова металла съ полости, оставшейся H& мет растворен- 
наго кристалла. Оказалась констатированной комбинащя TEKCATO- 
нальной призмы и базопинакоида— обычных для магнитнаго кол- 
чедана формъ. Встрёчаются ли и пирамиды, точно выяснить не 
удалось. Качественная проба H& никкель посредствомъ весьма чув- 
ствительной резкщи Чугаева ') дала отрицательные результаты. 
Магнитность слабая, но ясная. 

Tlocxbaniä сфрнитистый минералъ Аюдага — чинховая обманка 
иметь совсфмъ другой генезисъ. Он& ветрЪчается въ видВ не- 
большихъ пленокъ въ весьма маленькихь трещинахъ господству- 
ющей породы (доритё), въ которыхъ всегда сопровождается про- 
зрачнымъ хальцитомь. Трещины эти весьма тонки, вхъ можно 38- 
мЪтить обыкновенно лишь по тому, что обломки дорита при ударв 
раскалываются по нимъ. Очевидно, здВсь имБло мВето выдвлене 
изъ растворовъ, циркулировавшихъ по этимъ трещинамъ, т.-е. 
жильный процессъ, но трещинки эти, ничтожныя по размфрамъ, 
сами но могуть играть роль жилъ, вещества которыхъ были бы 
принесены изъ большихъ глубинъ и независимы отъ окружающей 
породы. Для объяснешя нахожденя здфсь цинка должно до- 
пустить, или что эти прожилки находятся въ связи съ какой- 
либо не открытой жилой, быть можеть даже не достигающей 
поверхности, или что основныя породы Аюдага содержать въ 
себЪ незначительныя количества цинка, откуда онъ извлекается 
и вновь отлагается въ BHAb ZnS циркулирующими по трещинамъ 
растворами. Для выяснешя вопроса надо бы произвести изыскания 
co средствами боле могущественными, чёмъ геологичесый моло- 
товъ. Ветрёчается цинковая обманка здфеь лишь въ сплошвыхъ 
пленкахъ, кристалловъ нфтЪ; блескъ металлическй, качественная 
проба показала лишь присутстве желёза; кадёя и Mbru но 
найдено. 

Перехожу къ минераламъ, относящимся къ другимъ группамъ. 

Изъ безводныхъ окисловъ найденъ лишь хварць, встрёчающся въ 


1) Чуев. Hacrbrosauia въ области комплексныхь соединен, М. 1906, 
стр. 63 и сл. 
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BEXË мелкихъ кристазловъ въ трещинахъ и небольшихъ DYCTOTEAXE 
главной породы. Кристаллы представляють обычную комбинацию 
призмы и обонхъ ромбоэдровъ. Иногда встрёчаются и площадки 
11121], сяёдовательно кристаллы являются лфвыми. М»стами 
кристаллы водяно-прозрачны, MÉCTAMH желтоваты. Въ гораздо 
большемъ количествь друзы кварца встрёчаются въ прилегающихь 
сланцахъ. 

ВыфетЬ съ кристаллами кварца въ трещинф одного обломка 
дюрита былъ найденъ пренить !). Онъ образуетъ небольшя корки 
и сноповидныя почки на поверхности породы. Правильно образо- 
ванныхъ кристалловь не найдено. Уд. вЪеъ опр. помощью жйд- 
кости Тулэ 2,86 при 20°8 С. 

Весьма любопытно нахождеше Ha Аюдагф другого силиката— 
турмалина (шерла). Турмалинъ встрЪчается главнымъ образомъ 
на сЪверо-восточномъ склон Аюдага, обращенномъ къ материку, 
ГВ Eb кристаллическому массиву прилегаютъ, и отчасти на него 
подымаются, весьма сильно измфненные и уплотненные сланцы, 
обогащенные кремнеземомъ и мфстами слюдой. Па эту метаморфи- 
aauio обратиль внимаше и Лагорю, по словамъ котораго, „это— 
одно изъ немногихь мфетъь въ Крыму, rxb замфтно воздвйстше 
метаморфическаго свойства силикатовой породы на осадочную“ *). 
Haxoxıenie здВсь турмалина вполнф подтверждаеть существоване 
такой контактовой зоны вокругь Аюдага. Въ одной изъ розсыпей 
южнаго, почти противоположнаго склона Аюдага мной тавже най- 
денъ быль турмалинъ на обломкВ, состоящемъ изъ кусочковъ 
сильно измфненной кристаллической породы, повидимому того же 
морита, сцементированныхь частью разными глинистыми веще- 
ствами, частью самимъ турмалиномъ. Эта находка указываетъ BA 
существоваше контактовой зоны и съ другой стороны Аюдага, 
rXb нын$ онё уничтожена денудащонными процессами. 

Кристаллы турмалина весьма мелки, темнаго желто-зеленаго цвфта. 
Измыфрешемъ удалось констатировать только существоване гекса- 
гональной призмы, углы которой измВримы благодаря сильной вы-- 
тянутости кристалловь по оси 7. Кристаллы большею частью 





1) НаНденъ во время экскурс!н A. Il. Иванова и моей въ 1905 г. См. Or- 
sers И. Моск. O6. испытателей природы за 1905 г. 
2) Jaopio. Варшав. Унив. Hssbcris, 1887. № 6, стр. 39. 
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являются плотно приросшими по всей своей 18H KB NOpOXb или 
проникаютъ ее, выполняя мельчайш!я трещийы. 

Аюдагъь пока является единственнымъ MÉCTOME BE Крыму, въ 
которомъ найденъ турмалинъ. Въ старыхъ сочинешяхъ, напр., у 
Палласв, указывается неоднократно присутстве „шерла“ въ раз- 
ныхъ Mbcraxe Крыма — у Балаклавы, Алупки, Аюдага, Кучукъ- 
Ламбата и др., но здфсь, повидимому, рёчь идетъ объ авгитф или 
роговой обманкВ, которые въ Tb времена иногда назывались шер- 
ломъ. Тавъ, во породы Аюдага Палласъ ') называетъ „ваккой 
съ шерломъ“. АюдагсыЙ турмалинъ является третьнмъ боръ-со- 
держащимъ минераломъ въ Крыму 3). 


Etudes sur les minéraux de la Crimée. 
Par 
5. Р. Popoff. 
УП. 


Les minéraux de l’Aioudagh. 


Le massif de l’Aioudagh, une montagne sur la côte sud de la 
Crimée, est formé par des roches cristallines, principalement par le 
diorite quartzifère. Les parties Sud et Est du massif plongent vers 
la mer, du Nord et de l'Ouest, l’Aioudagh est entouré par des 
schistes argileux, qui sont quelquefois métamorphisés au contact 
des roches cristallines. L'auteur a observé dans les roches de 
PAioudagh les minéraux suivants: 1) pyrite, 2) pyrrhotite, 3) blende, 
4) quartz, 5) limonite, 6) calcite, 7) préhnite, 8) tourmaline. La 
pyrite se trouve en hexaèdres isolés, disseminés dans la roche même; 
elle s’est formée probablement pendant le refroidissement du diorite. 


1) Pallas. Reise. 

2) Двумя другими являются датолить съ Kapazara (этоть Bull. 1898 г. 
Прот. № 12, стр. 30 1902 г. № 4, 469) и бура съ керченскихь сальзъ (Zeit. 
pr. Geol. 1902. März). 
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Quelquefois elle se trouve, dans les bandes des schistes argileux 
métamorphisés. Dans ce dernier cas elle est representée par des 
agglomérations des petits hexaèdres ou par une petite veine de la 
pyrite compacte. La pyrrhotite se trouve quelquefois infiltrée dans 
le massif du diorite; les cristaux sont rares ({1010} {0001}). La 
blende est un produit secondaire; elle se trouve ensemble avec cal- 
cite dans les petites fissures de diorite. Les groupes des cristaux 
du quartz et les mammelons de la préhnite remplissent les petites 
cavités et fissures de diorite. La tourmaline se forme dans la zone 
métamorphisée des schistes argileux, comme un enduit des minces 
cristaux prismatiques sur les murs des petites fissures. 


О кристаллической форм и оптическихъ свой- 
CTBAXE метиловаго эвира пинокамфилксантогеновой 
кислоты, 


Н. И. Сурзунова. 


Метиловый эоиръ пинокамфилксантогеновой кислоты!) быль 
переданъ въ Maneparoradecxif кабинеть Московскаго Университета 
для изслВдованя проф. A, А. Чугаевымъ. 

Вещество это хорошо растворяется въ бензол, толуол, петро- 
лейномъ эеирв, въ метиловомъ и этиловомъ спиртахъ; въ BOXB 
не растворяется. 

Структурная формула вещества слёдующая: 


CH——CH—CH, 
CH, 
и ch OCSSCH, 


7 al 


CH 


1. 
Кристаллизащя вещества. 


Кристаллизащя производилась по указаню Л. A. Чугаева изъ 
раствора этиловаго спирта при комнатной температур (13°— 18° С). 


1) Метизовый soupe пинокамфилксантогеновой кислоты полученъ студ. 
Б. А. Еще, погибшимь OT шториа во время нвучной экскурс! и Ha берегахь 
Мурмань (см. „Рус. Bbx.“, 1905, № 196. Проф. 7. Чуев, „Рус. Ba“, 
1905, № 205). 

8 
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Кристаллы этого вещества безцвфтны, значительно сплющены пер- 
пендикулярно KE оси 2 и HECKOABKO вытянуты по направленю оси £. 
Плоскости {100} обыкновенно покрыты штрихами !), идущими па- 
раллельно направленю оси 2. 

Pac. 1 представляеть проэкщю всфхъ наблюдавшихся простыхъ 
формъ::а {100}, 6 {310}, с {010}, т{101}, 2 {111}. 





Полученные кристаллы ромбической с. представляютъ ясно вы- 
раженные 2 типа ?): 
Типъ I. Развиваются всф простыя формы: 
a {100}, {310}, c{010}, т {101} ир{ 111]. 
Taus II. Развиты Tb же простыя формы, кром$ 
ton}. 


1) Сильная штриховатость кристалловъ по {100} вызвала попытку полу- 
чить на нихъ явлешя скольжен!я, но многочисленные опыты не привели къ 


положительнымъ результатамъ. 
2) Я. Самойловь. Bull. de la Soc. des Nat. de Moscou. 1902, № 1, стр. 142. 
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Наиболфе обычнымъ типомъ кристалловъ является типъ П (196 
xpacr.). Типъ I наблюдался всего на 14 кристаллахъ !). 

Passatie простыхъ формъ {101} и {111} довольно замтно отра- 
жается на видё 3) кристалловъ. При отсутстыи простой формы 
{101} получаются кристаллы, значительно вытянутые по оси # и 





дающе въ горизонтальномъ сфчеши, параллельно осямъ 2и у, 
почти квадратъ (рис. 3). Въ случа же развитйя простыхъ формъ 
свойственныхъ I-My типу, получаются пластинчатые кристаллы 
(рис. 2), сплющенные перпендикулярно къ оси х. 


1) Нногда въ кристалльхъ | типа пирамизальныя площадки простой формы 
{111} развиваются не BC восемь, à четыре (рис. 4), 
при чемъ они располагаются такъ, что прюбрётаютъ 
характеръ „правыхь сфеноидовь“ простой формы {111} 
(22 крист.); площадки же сотвётствующя „ливымь сфе- 
ноидамз“ простой формы { 111} не набяюдазись. Фигуры 
вытравленя HE указываютъ HA гем!эдрию (см. рис. 5). 
Кром8 того, наблюдалось нёсколько кристалловъ, на ко- 
торыхъ кром$ четырехъ правыхъ сфеноидальныхъ пло- 
щахокъ простой формы {111}, были развиты 1 или 2 
площадки, соотв®тствующЕя лёвымъ „сфеноидамз“, пред- 
ставляя TEMS самымъ типъ промежуточный между полно- 
гранвымъ кристалломъ (см. типъ 1), и наблюденными 
кристаллами съ „правыми сфенондами“. Въ Buy этого 
можно считать это вещество кристаллизующнмся въ го- Рис. 4. 
a0oxpix ромчической с. 

3) Л. Heauoss. Bull. de la Soc. des Natur. de Moscou, 1902, № 3. Orr., стр. 3. 

8* 
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2. 


Кристаллограхичесв!я HaM&penifn. 


Измврешя производились ma ToBiomerpb № 2 Фуэсеа и указы- 
вають нё принадлежность кристалловъ въ ромбической систем 
(строеме 3c . 3P). Классъ установлень изучешемь фигуръ вы- 
травленя. 

Отношене осей: 1.3747 : 1: 0.9787. 


Таблица измфрени. 












































№1. 
У Ч 
(100): (810) | 240367 | 24026240" | 2487 | — 1 | 3| 12 
aoo):ç11)| 62537 | 62r38—62059" | 632’ | — | 3| 24 
*(100) : (101) | 54033 | 5402054085 | — — |3 8 
*(101): (111) | 38984’ | Basar | — зв 
(111): (810) | 47042’ | 47086'—47054' | 474% | —5 | 3| 15 
(010): (111) | sims | 5199-5163 | sine | — 1 | 3) 15 
am:am| ss | 540 75408 | 53056’ | +18 | 3| 12 
aon:doı)| 7059’ | 7os6—710 6° | 70054 | +5 | 4] 4 
| 


Процентъ плоскостей индекса-Е1 orebuaers 53,85°/,; процентъ. 
же плоскостей индекса--2 равенъ 0. 
3. 
Фигуры вытравлен!я. 


Естественныя фигуры вытравленя не наблюдались. Искусственно. 
ob были получены проведешемъ по плоскости (100) бумажкой 
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смоченной горячимъ этиловымъ спиртомъ или бензоломъ (CM. рис. 5). 
Фигура вытравлешя $ ясно показызаеть присутстые въ кристёлль 
центра и плоскостей симметри. Расположеше 

двухъ асимметрическихъ фигуръ вытравлен!я 101 

a ис указываеть также на существоване въ 4 

кристалл плоскости симметрии. Асимметрич- ( 


ность фигуръ вытравлеШя а и с можетъ быть 

объяснена недовытравлещемь, подобно тому 

какъ въ кристаллическихь многогранникахъ a с 
наблюдаются „недоразвитости площадокъ“. 

Уголъ а измфренъ Ha 3 кристаллахъ, и 10 A [ 
измренй дали въ среднемъ 35°26’ при ко- 
лебашяхъ 35°0’—36°30'. 

Одновременное нахождеше на кристалл 
фигуръ вытравленя соотвфтствующихъ пло- 
щадкамъ простой формы {111}, указываетъ 
на то, что наблюдаемые кристаллы съ одними правыми „сфенон- 
дами“ не могуть считаться правыми антиподами (см. гл. Г, 
прим$ч.). 


100 


Puc. 5. 


4. 
Оптическ1я изслЪдован!я. 


Уголъ оптическихъ осей былъ измфренъ ua большомъ приборв 
Либиша, работы Фуэсса, при помощи преломляющей жидкости— 
масла кедроваго дерева („Седегп!о]261“) *). Плоскость оттическихь 
осей вещества параллельна |010}. Выходъ оптическихъ осей наблю- 
дался нё плоскости {100} (острая биссектрисса ось x). Mswbpe- 
ве угла было произведено въ трехъ цвётахь (Li, Na, Th), для 
чего къ большому прибору Либиша приставлялся монохроматоръ 
Вюльфинга; послёдй устанавливался по спектрамъ Li, Na, Th. 
Вещество оптически отрицательно (направлеше наименьшаго по- 
казателя преломлешя а совпадаеть съ острой биссектриссой). 


. r . п. 
Дисперфя p7v. 2\, вычисленъ изъ sin У, = z sin H,nsn— 
р 


1) Показатель преломлен!я масла кедроваго дерева (Cedernholzöl) хля Na— 
1,1536; 14 — 1,5104; ТЬ — 1,5167. См. H. Cypiynoss. Bull. de la Soc. des 
Nat. de Moscou, 1906, № 1, 22, стр. 147. 
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показатель преломлешя жидкости, 3—CperHifi показатель преломле- 
ня вещества (см. таб. № 3), H,—yronz, измфренный на приборв 
(см. таб. № 2). 


5. 
Onpexbrenie показателей преломленя. 


Показатели преломленя опред$лялись по способу „наименьшаго“ 
отклонен!я на roxiomerph № 2 Фуэсса. Сторонами призмы служвли 
плоскости простой формы {310} съ преломляющихъ ребромъ па- 
раллельно оси 2. При помощи этихъ призмъ были опредфлены 
преломлен!я 3 и y (см. таб. 3). НаименьшиЙ показатель преломле- 
His a былъ опредленъ изъ формулы 


a = 63 av’, 
cos? Vs? 





6. 
Пироэлектрическ!я свойства. Спайноеть. 


Изелвдоваше пироэлектрическихь свойствь по способу Кундта 
не дало положительныхъ результатовъ. 
Спайность не вполнф ясная, параллельна {010}. 


Октябрь 1906 г. 
Минералогическй Кабинеть Московскаго Университета. 


1) Показатель преломлешя а не mors быть onpexbieus по способу „наи- 
меньшаго“ отклоненя потому, что нужная для этого призма давала очень 
большой уголь, BCABACTBIG чего лучи претерифвали полное внутреннее отра- 
жене. 


«1,1800 
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Ueber die Krystallform und einige optische Eigen- 
schaften des Pinokamphil-Xantogen Säure Methyl- 
Aethers. 


Von 
N. Surgunow. 


Pinokamphil-Xantogen Säure Methyl-aether ist von Herrn Esche 
dargestellt worden. Diese Substanz ist weiss, krystallisirt in der 
Klasse 31%. 3P, des rombischen Systems, was die auf (100) (Fig. 5) 
erhaltenen Aetzfiguren wohl beweisen. 

Folgende einfachen Formen wurden beobachtet: « {100}, b {310}, 
с {010}, m{101}, pt111}. Zwei Typus und zwei Habitus sind zu 
unterscheiden (Tab. S.) Spaltbarkeit nicht vollkommen nach {010}. 

Das Verhältniss der Krystallaxen 


&a:b:c=1,3747:1: 0,9737. 


Axenebene ist {010}. Spitze Bisectrix fällt mit der kleinen Elasti- 
zitätsachse (mit х-Ахе) zusammen. Diese Substanz ist opfischnegativ; 
Dispersion р 7 v. Doppelbrechung gross. 

Pyroelectricität konnte nicht ermittelt werden. 


Mineralog. Institut. d. Moskauer Universität. 


Meteorologische Beobachtungen in Moskau im 
Jahre 1907. 


Von 


Prof. Dr. Ernst Leyst. 


Wie in den früheren Jahren, so wurden auch in diesem Jahre 
die meteorologischen Beobachtungen im Meteorologischen Observa- 
torium beim Physico-Geographischen Institut der Moskauer Univer- 
sität in unveränderter Weise fortgesetzt und zwar unter der unmittel- 
baren Leitung meines ältesten Assistenten Privat-Dozenten A. A. 
Speransky. Als jüngere Beobachter fungirten die Studenten Herren 
A. Gurjanow und M. Lebedew. Mit der Bearbeitung der Aufzeich- 
nungen des Anemographen Sprung-Fuess war mein Assistent Herr 
Hanewsky betraut, dem auch die Aufsicht über die Function des 
Apparates und die Constantenbestimmung oblag.. Mein Assistent 
M. Willborg war ausschliesslich mit der Ausmessung der Registri- 
rungen der Seismographen beschäftigt. Die luftelectrischen Beob- 
achtungen wurden regelmässig ausgeführt und werden von Herrn 
A. Speransky bearbeitet. Der Magnetograph functionirt in früherer 
Weise, nur die Bearbeitung der Aufzeichnungen ist eine beschränkte, 
soweit sie für meine eignen Beobachtungen zu Reductionszwecken 
erforderlich ist. Die Erforschung der oberen Luftschichten ist einst- 
weilen unterbrochen wegen Mangel an Arbeitskräften. 

Die Beobachtungen wurden nach mittlerer Ortszeit an den drei 
Terminen 7”а. т., 1^р. т. und 9*p.m. angestellt und die gemachten 
Ablesungen wurden für die Bearbeitung der selbstregistrirenden In- 
strumente verwerthet. Die Bearbeitung der selbstregistrirenden me- 


— 553 — 


teorologischen Instrumente, mit Ausnahme des Anemographen, wurde 
von den Herren Gurjanow und Lebedew ausgeführt. 

Der Beobachtungsplatz im Physico-Geographischen Institut au 
Presnja hat die Coordinaten: ` 


55945’ geographische Breite 
37°34’ östliche Länge von Greenwich 
156 Meter Seehöhe. 


In der Aufstellung der Instrumente ist keinerlei Aenderung vor- 
gekommen, nur ein neues selbstregistrirendes Instrument ist hinzu- 
gekommen, nämlich ein registrirender Schneemesser nach Hellmann 
von R. Fuess in Berlin. 


Luftdruck. 


Die wahren 24 stündigen Monatsmittel des Luftdrucks, abgeleitet 
aus den Registrirungen eines grossen Richard’schen Aneroid-Baro- 
graphen, hatten im Jahre 1907 die nachstehenden Werthe: 


1907. Normal. Abweichung. 
Januar . . . . 748.4 mm. 749.4 mm. —1.0 mm. 
Februar . . 750.4 , 746.0 , +44 „ 
März .... 747.8 „ 7489 „ —11 , 
April .... 7484 „ 748.4 „ 0.0 , 
Mai . . ... 746.2 , 7479 „ —1.7 , 
Juni. . . .. 746.8 , 7449 , +19 , 
Jui... .. 743.9 , 7444 , -05 , 
August. . . . 744.7 , 745.8 , —11 , 
September . . 750.3 , 7471 , +32 , 


October . . . 754.6 „ 748.8 , +58 , 
November . . 756.7 „ 747.2 , +95 , 
December . . 748.3 , 748.0 „ +03 , 


Jahr. . . . . 748.9 mm. 747.3 mm. +1.6 mm. 
Zunächst zeichnet sich hier der Februar durch sehr hohen Luft- 


druck aus, da in diesem Monat die Cyclonen im Europäischen 
Russland fast ganz fehlten, und das Maximum aus dem Südosten 
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sehr weit nach Nordwesten vordringen konnte. Nach Februar kam 
niedriger Luftdruck zur Herrschaft, der nur vorübergehend im Juni 


durch anticyclonale Vertheilung des Luftdrucks, um 1,8 mm. über 
den Normalwerth, unterbrochen wurde. Mit dem September ändert 
sich die Lage. Die wenigen Cyclonen und die anhaltenden Anti- 
cyclonen brachten den mittleren Luftdruck um 3,2 mm. über den 
Normalwerth. Dieser Zustand in der Luftdruck-Vertheilung setzte 
sich fort im October, nur in verschärfter Weise und im November 
erreichte dieser Ausnahmezustand seinen Höhepunct, indem der 
Luftdruck um 9,5 mm. über dem Normalwerth stand. 

Wenn man die Monatsextreme in Betracht zieht, so hat man 
das folgende Bild. 





101. yarimum. Minimum. Diftrenz. 
Januar... . . . 776.4 mm. 720.4 mm. 56.0 mm. 
Februar . . . . 67.5 , 28.6 „ 88.9 , 
März ..... „ 31.9 , 23.3 , 
April . . ... " 33.1 , 29.2 , 
Mi...... „ 30.0 , 29.3 , 
Juni. . . ... „ 38.8 , 18.0 , 
Jui, ...... » 342 , 173 , 
August. . . . . n 36.1 „ 18.9 „ 
September „ 38.4 , 21.2 „ 
October . . .. ” 35.7 , 29.9 „ 
November „ 34.3 , 39.3 , 
December „ 35.9 , 31.6 „ 
Jahresmittel . . 762.5 mm. 733.1 mm. 29.4 mm. 


Jahresextreme. . 776.4 „ 720.4 , 56.0 , 


Das höchste Maximum fiel in diesem Jahre auf den Januar und 
zwar fiel es in die Zeit, wo im Westen des Europäischen Russlands 
die dort noch niemals beobachteten Werthe von nahezu 800 mm. 
unweit Riga und 799 mm. in St.-Petersburg vorkamen. Diese 
Werthe sind auf das Meeresniveau redueirt und unser Moskauer 
Maximum vom Januar ergäbe am Meeresniveau nur 791 mm. In 
den letzten 14 Jahren haben wir’ in Moskau im Decembermonat 
bereits 778,9 mm. beobachtet, also um 2,5 mm. mehr, als das 
diesjährige Maximum. Das Jahresminimum mit 720,4 mm. ist be- 
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trächtlich höher, als unser bisheriges tiefstes Minimum, welches 
709,6 mm. betrug. Demnach ist die Jahresamplitude von 55,0 mm. 
verhältnissmässig klein, da die bisher vorgekommenen Extreme um 
69,3 mm. auseinanderliegen. Sehr auffallend sind die hohen Mo- 
natsminima von Juli an und im Herbst, wo sonst die tiefen Cyclonen zu 
erscheinen pflegen, gehen die Monatsminima noch mehr hinauf, wie 
wir es im September sehen. Nicht weniger auffallend ist es, dass 
zum Beispiel alle Monatsminima vom August an höher sind, als das 
Juli-Minimum. Da die Sommercyclonen weniger tief sind, als die 
Herbst- und Winter-Cyclonen, so folgt aus der obigen Tabelle, 
dass sämmtliche Cyclonen der zweiten Jahreshälfte äusserst schwach 
ausgebildet waren. 
Im täglichen Gange haben wir folgende Werthe: 


Täglicher Gang des Luftdrucks: 700 mm. + 


am Su ми vu A wu 
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Wie stark die unperiodischen Veränderungen im täglichen Gang 
des Luftdrucks, selbst noch im vollen Monat, sich geltend machen, 
ersieht man aus den Werthen 748,1 um 0’ und 1” a. m. und aus 
dem Werth 749,1 um 12” р. m., mithin im Januar eine Differenz 
von 1,0 mm. Von dieser Grösse sind nur 0,2 mm. vom täglichen 
Gange herrührend, während die übrigen 0,8 mm. den unperiodischen 
Aenderungen zuzuschreiben sind, was man auch aus der Differenz 
12^ р. m.—0" a. m. erschen kann, die 1,0 mm. beträgt. Die Tages- 
amplituden sind eben in unseren Breiten so sehr von den unperio- 
dischen Aenderungen abhängig. Die Tages-Maxima, die Tages-Mi- 
nima und die Tages-Amplituden betrugen in den Mittelwerthen in 
den einzelnen Monaten: 


Monate. 


Jui .:.... 
August. . . . . 
September . . . 
October .... 
November 
December 


Jahresmittel 
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Tages- 


Maxima. 
752.1 mm. 


52.5 
49.6 


48.9 
48.4 
45.1 
46.4 
52.1 
56.6 
58.6 
50.9 


. 751.0 mm. 


Tages- 
Minima. 


745.8 mm. 
482 , 
459 „ 
463 , 
43.5 °, 
452 , 
42.6 , 
429 , 
47, 
528 „ 
55.1 , 
457 , 


746.8 mm. 


Tages- 
Amplituden. 


6.3 mm. 
43 „ 
37 , 
43 , 
54 , 
32 „ 
2.5 , 
35 , 
44 , 
38 , 
35 , 
52 , 


4.2 mm. 


Hier muss hervorgehoben werden, dass eine mittlere Tages- 
Amplitude von 4,2 mm. in diesem Jahr zum ersten Mal seit 1895, 
also in zwölf Jahren, beobachtet wurde. Die früheren Werthe waren 
im Jahresmittel alle grösser, als 4,2 mm. und erreichten in den 
Jahren 1899 und 1902 sogar den Betrag von 5,4 mm. Die mittlere 
Tagesamplitude eines Monats mit 2,5 mm., wie im Juli dieses Jah- 
res, ist schon vorgekommen, so z. B. im Juni vorigen Jahres. 

Die Tages-Amplituden schwankten in den einzelnen Monaten in 


den folgenden Grenzen: 


1907. 


Мм... 


August . . . .. 
September . . . 
October . 





Tagesamplitude. 
Grösste. Kleinste. 
19.3 mm. 0.6 mm. 
15.1 , 0.6 , 
11.0 , 0.6 , 
10.1 , 08 , 
10.3 , 18 , 
75 , 11, 
5.7, 05 , 
72 , 0.5 , 
9.8 , 18 , 
115 , 07 , 


Differenz. 


18.7 mm. 
145 , 
104 , 
93 , 
85 , 
64 , 
5.2 , 
6.7 , 
80 , 
10.8 , 
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Tagesamplitude. 
1907. Grösste. Kleinste. Differenz. 
November . . . 10.3 mm. 0.7 mm. 9.6 mm. 
December . . . 18.1 „ 10 , 171 „ 


Jahresmittel . . 11.3 mm. 0.9 mm. 10.4 mm. 
Jahresextreme. . 19.3 „ 0.5 , 188 , 


Diese Werthe bewegen sich in den üblichen Grenzen, sind aber um 
ein Geringes kleiner, als im Vorjahr. Der hohe Januarwerth 19,3 mm. 
und der fast ebenso hohe Decemberwerth sind immerhin Zeichen 
von einem starken Barometersturz. 


Lufttemperatur. 


Die Lufttemperatur wurde nach einem grossen Richard’schen 
Thermographen bestimmt. Dieses Instrument ist in der Wild’schen 
Hütte neben dem Psychrometergehäuse in einer Höhe von 3 Meter 
aufgestellt und seine Registrirungen wurden mit Hülfe der directen 
Ablesungen am Thermometer im Psychrometergehäuse mit einem 
Ventilator bearbeitet. Die Thermometer-Ablesungen wurden nach 
zweiminutlicher Ventilation an den drei üblichen Beobachtungster- 
minen ausgeführt und diese Daten wurden noch durch die Angaben 
. des Maximum- und des Minimum-Thermometers ergänzt. 

Im Jahre 1907 wurden folgende Monatsmittel der Temperatur 
beobachtet: 


1907. Normal. Abweichung. 

° о о 
Januar . . . . —15.2 —11.0 —4.2 
Februar. . . . — 9.4 — 9.6 0.2 
März. .... — 3.3 — 4.8 +15 
Apil..... 3.6 3.5 +-0.1 
Mai ..... 10.3 11.7 —14 
Juni . . . .. 16.2 16.4 —0.2 
Jui ..... 18.6 18.9 —0.3 
August . . . . 14.9 17.1 —2.2 


September . . 10.2 11.2 —10 
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1907. Normal. Abweichung. 

о 0 о 
October ... 6.0 4.3 +17 
November. , . — 6.1 — 24 —3.7 
December . . . —13.7 — 8.2 —5.5 
Jahresmittel . . 2.7 3.9 —1.2 


Das Jahr 1907 war ein kaltes. Nur die Monate März und Octo- 
ber waren um 1°,5 resp. um 1°,7 wärmer, als normal, und zwar 
ist die Abweichung von der Normaltemperatur eine sehr geringe, 
wenn man bedenkt, dass zum Beispiel der Mai des vorigen Jahres 
um volle 6°,1 zu warm war. Trotz der geringen Abweichung der 
Temperatur von der normalen im März und: October des Berichts- 
jahres war das warme Wetter dem grossen Publicum doch sehr 
auffallend, weil gerade diese beiden Monate, besonders der October, 
in eine Uebergangszeit fallen. Der März hatte in seiner letzten 
Woche Temperaturen, die Ende Mai und Anfang Juni wiederkehrten 
und dadurch blieben warme Märztage im Gedächtniss besonders 
haften. Das Umgekehrie wurde im October beobachtet. Zu einer 
Zeit, wo man gewöhnlich niedrige Temperaturen und Frost beob- 
achtet, Ende October, war noch anhaltend warmes Wetter, das 
plötzlich am 27. October umschlug. In der Nacht und in den Mor- 
genstunden wurden Ablesungen zwischen 6°,5 und 6°,8 gemacht 
und am Abend hatten wir 5°,1 Kälte, die von da an ohne Unter- 
brechung anhielt und im November und December zu starken nega- 
tiven ‘Abweichungen von der Normaltemperatur führte. Das Jahr 
1907 gleicht nur darin seinen sechs Vorgängern, dass Februar, 
März und April zu warm und Juli, August und September zu kalt 
waren. Der Januar, November und December sind durch ihre 
niedrigen Temperaturen in diesem Jahr besonders ausgezeichnet 
und weichen von den vorhergehenden Jahren in hohem Grade ab. 

Die Monats-Extreme der Temperatur hatten in diesem Jahr die 
nachfolgenden Werthe: 


1907. Maximum. Minimum. Differenz. 
о о о 
Januar . . . . 0.7. —32.9 33.6 
Februar ... 21 —23.0 25.1 
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1907. Maximum. Minimum. Differenz. 

о. о о 
März..... 8.5 —19.3 27.8 
April . ... 16.5 — 6.3 22.8 
Mai . . . .. 22.3 0.5 21.8 
Juni . . . .. 29.2 0.0 29.2 
ui . . . .. 29.6 8.2 21.4 
August . . . . 28.8 4.0 24.8 
September . . 24.1 — 2.7 26.8 
October . . . 16.7 — 7.5 24.2 
November . . . 3.0 —19.5 22.5 
December... 1.6 —32.7 34.3 
Jahresmittel . . 15.3 —10.9 26.2 
Jahresextreme . 29.6 —32.9 62.5 


Unsere Extrem-Temperaturen der letzten 15 Jahre betragen 
+ 35,7 und —37°,0. Mithin ist das Maximum des Jahres um 6*,1 
niedriger und das Minimum um 4°,1 höher, als die äussersten 
Grenzen. Von den Monats-Maxima fallen die niedrigen Werthe für 
Mai und November auf und zwar der letztere Monat ganz besonders. 
Seit 1893 ist das Temperatur-Maximum im November zwischen den 
Grenzen + 11,2 und +-4°,2 verzeichnet worden und nun ist es 
über + 3°,0 nicht herübergekommen. Das November-Minimum mit 
— 19°,5 ist auch auffallend, wird aber durch das November-Mini- 
mum des Jahres 1902 übertroffen, da Letzteres—20°,7 betrug. Sehr 
interessant ist es, dass der December, ungeachtet der gewühn- 
lichen Monats-Extreme dennoch eine sehr tiefe Mittel-Tempera- 
fur hat. 

Vergleicht man die Abweichungen des Luftdrucks und der Luft- 
temperatur von den entsprechenden Normalwerthen, so findet man 
für die vier letzten Monate des Jahres einen sehr hohen Luftdruck, 
der aber in den einzelnen Monaten von ganz verschiedenen Tempe- 
ratur-Abweichungen begleitet ist. Der September und November 
haben beim hohen Luftdruck eine negative Temperatur-Abweichung, 
der dazwischen liegende October dagegen eine positive, obgleich 
der Luftdruck ebenfalls hoch ist. Dann endlich hat der December 
fast normalen Luftdruck, aber eine sehr niedrige Temperatur. 
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oa. m. 188-1047 
1, 116.0-10.0/-5.01.9 
2 , 16.0-10.2-5.31.7 
3 , 118.1-10.51-5.61.5 
4, [611-106 5.91.3 
5 , 1-16.1-10.8-6.11.2 
6 , 61-10-6314 
7 „ |—16.1—11.0—6.32.0 
8 , -15.9-11.0-5.72.7 
9 


» [-15.7/—10.8/—4.5 8.6 
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Für den von Mitternacht bis Mitternacht gezählten meteorologischen 
Tag ergaben die Thermographen-Aufzeichnungen die nachstehenden 
mittleren Tages-Extreme und Amplituden. : 


Mittlere Mittlere Mittlere. 

1907. Maxima. Minima. Amplituden. 
о 0 © 
Januar. .... —12.5 —18.5 6.0 
Februar . . . . — 6.1 —12.2 6.1 
Ми ..... 1.0 — 7.1 8.1 
April . . . .. 7.1 0.6 6.5 
Mai. ..... 15.6 5.0 10.6 
Juni. . . . .. 21.8 11.0 10.8 
Juli . ..... 24.0 14.1 9.9 
August. . . . . 20.0 10.7 9.3 
September . . . 15.2 5.9 9.3 
October . . . . 10.9 1.7 9.2 
November . . . — 4.3 — 8.5 4.2 
December . . . —10.9 —16.7 5.8 
Jahresmittel . . 6.8 — 12 8.0 


Es ist ziemlich oft vorgekommen, dass das mittlere Minimum im 
Jahresmittel unter Null stand, und das niedrigste Mittel war bis- 
her—1°,3 im Jahre 1902. Was aber noch nicht beobachtet wurde, 
das ist ein so niedriges mittleres Maximum, im Jahresdurchschnitt 
nur 6°,8, wie es im Jahre 1907 zu verzeichnen gewesen ist. Bis- 
her galt für den geringsten Betrag der Werth für das Jahr 1902 
und der botrug 7°,3, ist also um volle 0°,5 noch höher. Am niedri- 
gen Werth des Maximums in diesem Jahr sind in gleicher Weise 
sowohl die Sommermonate, als auch die Wintermonate betheiligt. 

Berechnet man die extremen Tagesamplituden der Temperatur 
für das Jahr 1907, so findet man folgende Werthe: 


Grösste Tages- Kleinste Tages- D; 
1907. amplitude. amplitude Differenz. 
о 9. 0 
Januar. . . .. 19.4 1.6 17.8 
Februar . . . . 13.6 1.2 12.4 


März ..... 19.7 1.3 18.4 
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пот. Crée Tuges- Kiss Tarn 

0 о 
April ..... 13.0 1.5 
Ми ...... 17.2 5.6 
Ли. . . . .. 15.8 2.3 
Jul... . .. 13.4 2.9 
August. . . . . 14.0 2.7 
September 15.2 5.0 
October 15.4 0.8 
November 9.3 0.6 
December 15.4 0.9 
Jahresmittel 15.1 2.2 
Jahresextreme. . 19.7 0.6 


im Januar... . 


„ Februar 
» März 


„ April ... 


+ September 
„ October 

„ November 
„ December 


also im Jahr. ... 


31 Tage 
27 
29 
10 

4 

7 
29 
30 , 


usa“ 


. 167 Tage. 


5- Differenz. 


о 
11.5 
11.6 
13.5 
10.5 
11.3 
10.2 
14.6 

8.7 
14.5 


12.9 
19.1 


Diese Werthe bewegen sich in den normalen Grenzen; es gab 
Tage, die eine Temperatur-Erhöhung von 19°,7 in 8 Stunden hat- 
ten, nämlich am 7. März, an welchem Tage um 7 Uhr Morgens 
12° Kälte und um 3 Uhr Nachmittags 7°,7 Wärme beobachtet 
wurde. Von 11 bis 12 Uhr Mittags stieg die Temperatur um 3°,7. 
Andererseits gab es auch Tage, wo in 24 Stunden die Aenderung 
nur 0,6 betrug, wie 2. В. am 12. November. 

Der Frost im Frühjahr hörte am 21. April auf, doch am 16. Mai 
fiel das Thermometer auf + 0°,5 undam 2. Juni auf 0°,0. Der erste 
Herbstfrost stellte sich am 23. September ein, so dass wir volle 
fünf Monate frostfreie Zeit hatten. An Tagen mit Frost, das heisst 
mit dem Minimum unter 0°,0, haben wir zu verzeichnen 
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Die Anzahl der Tage ohne Thauwetter betrug in diesem Jahr: 


im Januar. . . . 30 Tage 
„ Februar . . . 24 „ 
„März .... 15 „ 
„ October . . . 1 , 
» November 23, 
„ December .. 27 „ 
somit im Jahr. . . . .120 Tage. 


Demnach hatten wir im Jahre 1907 ganz frostfreie Tage 198, 
während an 47 Tagen wohl das Temperatur-Minimum unter Null- 
grad, das Maximum aber über 0°, und endlich gab es 120 Tage, an 
denen die Temperatur durchweg unter dem Gefrierpunct stand. 
Nach dem 19. März thaute es alle Tage, aber der letzte Nachtfrost 
war am 22. April, also 34 Tage später. Im Herbst war der erste 
Nachtfrost am 23. September und erst am 28. October, also nach 
35 Tagen, wurde zum ersten Mal auch das Maximum unter Null- 
grad beobachtet. 

Nach der obenmitgetheilten Tabelle gab es Mai keinen Frost und 
im April waren nur 10 Frosttage. Das ist fast dasselbe Bild, das 
uns das Vorjahr darbot und auch die drei vorhergehenden. Es ist 
also das fünfte Jahr, welches einen frühen Frühlingsanfang hat; da- 
gegen ist in diesem Jahr der Winter früher eingetreten und zwar 
viel intensiver, als in den vorhergehenden Jahren. Die 18 Tage 
ohne Thauwetter der Jahre 1900, 1901 und 1902 im November 
galten schon als strenger Winteranfang, aber in diesem Jahr hat 
der November 23 solcher Tage bei 29 Tagen mit Frost. 


Bodentemperaturen. 


In unveränderter Weise wurde auch in diesem Jahr die Boden- 
temperatur an der Oberfläche des Bodens im Schatten der Wild’schen 
Hütte, im Sommer auf kurzem Rasen und im Winter auf der 
Schneedecke beobachtet. Desgleichen wurden in den Tiefen 0,0 
Meter, 0,4 Meter, 0,8 Meter, 1,6 Meter und 2,5 Meter im Som- 
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mer bei natürlicher Rasendecke und im Winter bei natürlicher 
Schneedecke die Bodentemperaturen beobachtet. Zur Erhaltung der 
natürlichen Verhältnisse wurden die Ablesungen von einem Bretter- 
stege aus gemacht und der Steg nur zur Zeit der Ablesungen auf- 
gestellt, damit in der Zwischenzeit die Sonne, die Ausstrahlung, 
der Regen und der Schnee eine unbehinderte Einwirkung haben 
kann. Die Beobachtungen wurden bis zur Tiefe 0,4 Meter drei Mal 
täglich, um 7° a. m., 1° p. m. und 9* р. m. ausgeführt, dagegen 
in den Tiefen 0,8 Meter, 1,6 Meter und 2,5 Meter, wo der tägliche 
Gang sich nicht bemerkbar macht, nur 1 Mal täglich, um 1° р. m. 
In der Tiefe 0,0 Meter, also unter der Rasen-resp. Schneedecke, 
und an der Oberfläche, mithin auf dem Rasen oder auf dem Schnee, 
wurden nachfolgende Monatsmittel der Temperatur ermittelt: 


Oberfläche. Tiefe 0.0 Meter. 


1907. 7"a.m. 1'p.m. 9*p.m. Tha.m. Ppm pm. 

0 0 о о 0 о 
Januar . .—16.8 —13.7 —16.1 — 12 —12 —12 
Februar ..—11.7 — 7.0 —10.8 — 2.3 — 2.2 — 22 
März .. .— 73 — 1.0 — 5.4 — 0.5 — 0.5 — 0.4 
April... . 1.3 5.4 1.8 1.7 91 2.3 
Mi ... 7.6 14.4 8.4 7.6 22.4 9.2 
Juni... 13.4 18.2 14.4 13.4 23.4 15.4 
Juli... 16.3 21.7 17.0 17.1 28.4 18.5 
August . . 12.6 18.2 13.2 140 23.7 15.3 
September . 7.0 13.5 8.4 8.2 16.0 9.4 
October . . 0.2 9.2 2.9 2.4 10.8 3.9 
November . — 6.9 — 4.9 — 6.8 — 0.9 — 0.6 — 0.8 
December . —14.9 —12.6 —14.3 — 18 — 1.8 — 19 
Jahresmittel 0.0 5.1 1.1 4.8 10.6 5.6 


Die Extrem-Temperaturon in diesen Tiefen betrugen: 


Oberfläche. Tiefe 0.0 Meter. 
1907. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
o 0 о 0 
Jenuar.. . . 03 —335 338 02 —23 21 
Februar... 10 —%6.2 272 —02 —41 39 


März.... 28 —210 23.8 0.1 —1.6 17 
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Oberfläche. Tiefe 0.0 Meter. 

1907. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
© о о © © a 
141 — 48 18.9 214 —20 234 
21.0 1.4 19.6 37.6 2.5 35.1 
eu... 27.3 2.7 24.6 39.7 3.3 36.4 
.... 290 10.2 15.8 39.4 11.6 27.8 
August . . . 24.6 5.3 19.3 35.1 7.2 279 
September . . 22.9 — 2.2 25.1 275 1.7 25.8 
October. . . 14.6 —9.3 23.9 15.2 — 47 19.9 
November . . 2.2 —21.1 23.3 14 — 5.2 6.6 
December . . 0.4 — 32.3 32.7 0.0 — 5.2 5.2 
Jahresmittel . 13.8 —10.9 24.7 18.1 0.1 18.0 
Jahresextreme 29.0 —33.5 62.5 39.7 —5.2 44.9 


Die maximalen Temperaturen an der Oberfläche haben im Jahres- 
durchschnitt einen um 1°,5 niedrigeren Werth, als die Maxima der 
Lufttemperatur, was von verschiedenen Gründen abhängig ist. Erstens 
finden .wir einen sehr grossen Unterschied im März: die Lufttempe- 
ratur stieg auf 8°,5 während auf der Schneeoberfläche nur 2°,8 
beobachtet wurde. Das kann gar nicht anders sein, denn die Lufttempe- 
ratur ist nicht durch Sonnenstrahlung auf 8°,5 gebracht worden, 
denn der Himmel war damals ganz mit Wolken bedeckt, sondern 
durch warme Luftströmungen. Diese warmen Luftmassen kühlen 
sich auf der Schneelage ab und auf der Schneedecke war bei der 
Lufttemperatur von 8°,5 nur 1°,3. Beide Monats-Maxima fielen auf 
verschiedene Tage. Man könnte geneigt sein anzunehmen, dass die 
Schneeoberfliche Temperaturen von über 0° nicht annehmen könne, 
denn die Wärme müsste zum Schneeschmelzen verbraucht werden. 
Beim Sonnenschein kann man eine directe Wirkung der Sonnen- 
strahlen auf die Thermometerkugel annehmen, aber unsere Beobach- 
tungen werden im Schatten der Psychrometerhütte gemacht. Wenn 
das unmittelbar auf Schnee liegende Thermoineter über dem Gefrier- 
punct steht, so ist es der Temperatur der Luft zuzuschreiben, die 
zwischen den Schneeflocken liegt. 

Ein fernerer Grund für die Nichtübereinstimmung der extremen 
Temperaturen der Luft und der Bodenoberfläche liegt in der ver- 
schiedenen Hühe. Der wichtigste Grund liegt aber darin,. dass die 
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Extrem-Temperaturen der Luft den Angaben eines continuirlich 
registrirenden Instrumentes entnommen werden, hingegen für die 
Bodentemperatur werden sie den drei Terminen entnommen.—Am 
8. Juli und am 28. September wurde das Gras auf dem Beob- 


achtungsplatz abgemäht. 


In den übrigen Tiefen wurden folgende Monatsmittel ermittelt: 


0,4 Meter. 

1907. Та. ш. l'p.m. 

о 0 

Januar . . —0.7 —0.7 
Februar... —2.4 —2.4 
März... —0.5 —0.5 
April . . . 0.6 0.6 
Mai.... 8.2 8.0 
Juni , . . 132 13.6 
duli.. .. 17.6 17.5 
August . . 16.5 16.2 
September . 12.1 12.0 
October . . 6.8 6.7 
November . 1.7 1.7 
December . 0.4 0.4 
Jabr . .. 6.1 6.1 


Die Monats-Extreme betrugen in diesen Tiefen: 


1907. Maxim. 

о 

Januar . . . 0.4 
Februar . . —13 
März.... 0.1 
April... . . 3.4 


Mai .... 108 
Juni . . . . 157 
Juli .... 204 
August . . . 18.3 
September . 15.5 


0.4 Meter. 
Minim. Differenz. 
о о 
—2.3 2.7 
—4.2 2.9 
—1.6 17 
0.0 3.4 
3.4 74 
8.5 72 
15.0 5.4 
13.3 5.0 
7.1 8.4 


o 
—0.8 
—2.4 
—0.5 
0.7 
8.4 
13.4 
17.8 
16.6 
12.2 
6.8 
1.6 
0.4 


6.2 


0,8 Meter. 1,6 Meter. 2,5 Meter. 
%p.m. р. ш. 1*p.m. 1%p.m.' 
о о о 
0.9 2.4 4.4 
—0.5 1.0 3.1 
—0.2 0.6 2.3 
0.0 0.7 1.9 
5.8 3.7 3.4 
10.3 8.0 5.9 
14.6 11.6 9.5 
15.0 13.0 11.4 
12.1 12.4 11.7 
8.6 9.7 10.3 
3.9 6.6 8.2 
2.2 4.2. 6.0 
6.1 6.2 6.5 

0.8 Meter. 

Maxim. Minim. Differenz 
о о о 
1.6 0.1 1.5 
00 —13 1.3 
0.0 —0.7 0.7 
0.1 0.0 0.1 
8.4 0.2 8.2 
12.0 7.7 4.3 
16.0 12.1 3.9 
15.4 14.0 1.4 
14.0 9.6 4.4 
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0.4 Meter. 0.8 Meter. 


1907. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
о 0 0 0 о о 
October... . 13.3 3.0 10.3 9.5 6.1 3.4 
November . . 3.2 1.2 2.0 5.8 8.2 2.6 
December . . 12 —12 2.4 3.0 1.0 2.0 
Jahresmittel . 8.4 3.5 4.9 7.2 4.3 2.9 
Jahresextreme 20.4 —42 24.6 160 —13 17.3 
1907. 1,6 Meter. 2,5 Meter. 
Maxim. Мшш. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
о о о 0 0 о 
Januar . . . 32 1.6 1.6 5.2 3.6 1.6 
Februar . . 14 0.6 0.8 3.6 24 1.2 
März. . .. 0.6 0.4 0.2 2.6 19 0.7 
April. . . . 0.8 0.4 0.4 2.1 1.8 0.3 
Mai .... 64 0.8 - 5.6 5.2 2.0 3.2 
Ли . . . . 9.8 6.4 3.4 8.0 5.3 2.7 
Juli .... 127 9.9 2.8 10.8 81 2.7 


August . . . 13.3 12.7 0.6 11.9 10.8 11 
September . 13.1 11.2 19 11.9 11.4 0.5 
October. . . 11.0 8.4 2.6 113 9.4 1.9 


November . . 8.4 5.4 3.0 9.4 7.0 2.4 
December. . 5.2 3.1 2.1 7.0 5.2 1.8 
Jahresmittel. 7.2 5.1 2.1 7.4 5.7 1.7 


Jahresextreme 13.3 0.4 12.9 11.9 1.8 10.1 


Der Frost begann im Herbst: 


in der Luft am 23 September. 
auf der Bodenoberfläche „ 23 „ 

in der Tiefe 0.0 Meter » 18 October. 
„nn 0.4 „ „ 25 December. 


Bis zu der Tiefe 0,8 Meter und tiefer war der Frost bis zum Jahres- 
schluss noch nicht vorgedrungen. 

Die letzten Beobachtungen der Temperatur unter dem Gefrier- 
punct ergaben das Ende der Frostperiode: 
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in der Luft am 22 April. 
auf der Bodenoberfläche , 21 „ 


in der Tiefe 0.0 Meter „ 17 , 

nun 04, „1, 
Die frostfreie Periode dauerte: 

in der Luft 153 Tage 


an der Bodenoberfläche 154 „ 
in der Tiefe 0.0 Meter 184 „ 
„ n 04 „ 252 „ 


Am 1. Januar 1907 war nur in der Tiefe 0,0 Meter Eis, wäh- 
` rend tiefer die Temperatur durchweg über 0° stand. Der Frost be- 
gann in den grösseren Tiefen: 


am 15. Januar in der Tiefe 0.4 Meter. 
„ 3. Februar „ , » 08 „ 


und endete 


am 17. April in der Tiefe 0.4 Meter. 
„ 22. März , , „ 08 „ 


Im Winter 1906—1907 dauerte die Frostperiode: 


93 Tage in der Tiefe 0.4 Meter. 
43 nn nn 08 „ 


Im Winter 1906—1907 erreichten die Minima folgende Werthe: 


32.9 am 13 Januar in der Luft 

—33.5 , 13 „ an der Oberfläche 

— 4.1 „ 17 Februar in der Tiefe 0.0 Meter 
— 42 , 18 » nm n 04 „ 
— 13 , 21 ” mn я 08 „ 
- 0.4 „ 30 März „nn 16 , 
+ 0.2 , 31 , nom mn 25 „ 
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Die Maxima wurden beobachtet: 


29.6 am 7 Juli in der Luft. 


29.0 , 13 , an der Oberfläche 
39.7 , 9 Juni in der Tiefe 0.0 Meter 
20.4 „ 14 Juli Pe „04 „ 
16.0 , 17 , » „08 , 
13.3 , 23 August , , „ 16 „ 
11.9 31 2.5 


” 


» 


Die Maxima traten in allen Tiefen früher ein, als im Durchschnitt 
zu erwarten war und die Beträge erreichten nicht die Normal- 
werthe; das ergiebt, dass die Abkühlung frühzeitig auftrat und die 
Maxima nicht ausreifen konnten. Zum Theil liegt es auch daran, 
dass die Minima in Folge niedriger Lufttemperaturen im Januar in 
allen Tiefen im Boden viel tiefer sanken, als im normalen Durch- 
schnitt und obgleich die Erwärmung ganz normal war, dennoch die 
Maxima nicht ihre Höhe erreichen konnten. 

Das Steigen der Temperatur erfolgte: 


in der Tiefe 0.4 Meter in 147 Tagen 
.. ох 08 , , 147 , 
sn s 16 , , 146, 
ms mn 25 „  , 153 „ 


oder in der Tiefe 0,4 Meter in um 2 Wochen kürzerer Zeit, als 
normal, während die Dauer des Steigens in den übrigen Tiefen bis 
zu 8 Tagen länger war, als im vieljährigen Durchschnitt. 


Radiation. 


Die Ablesungen an einem Fuess’schen Radiations-Thermometer 
wurden drei Mal täglich an den üblichen Terminen 7*. а. m., 1”. р. т. 
und 9*. р. т. ausgeführt und ergaben die nachstehenden Monats- 
mittel, denen die Differenzen gegen Lufttemperatur beigefügt sind. 





мт“, 


Radiations-Thermometer. 


о 
Januar . . . —16.8 
Februar... —11.6 
März . . . . — 6.4 
April...» 3.5 
Mai .... 13.9 


Juni . . . . 18.9 
Juli .... 20.6 


August . .. 14.8 
September .. 7.6 
October . . . 1.9 
November . . — 7.1 


December . . —15.1 
Jahresmittel. . 2.0 


Differenz gegen Lufttemperatur. 

















7. в. ш. 1.p.m. 9. р.ш. 7^.а.ш. 1%.p.m. 9.p.m. 

0 0 © 0 о 
—10.8 —16.0 —0.8 {3.1 —0.6 
0.6 —10.4 —0.5 “+ 8.2 —0.9 
14.7 — 4.6 —O0.1 “+147 —1.3 
14.4 23 +15 +85 —1.1 
26.4 8.6 +5.6 +12.5 —1.5 
30.1 14.3 +4.9 +10.5 —1.5 
34.8 16.6 4.0 12.5 —1.5 
30.4 12.7 42.3 411.8 —1.4 
23.3 8.2 0.5 9.3 1.4 
17.6 3.8 —0.9 +79 —1.7 
— 2.0 — 6.8 —04 +33 —0.6 
10.3 14.0 0.4 —+ 2.4 0.4 
14.1 1.2 413 +87 —1.2 
sind nach den directen 


Die Differenzen gegen Lufttemperatur 


Beobachtungen am trocknen Psychrometer-Thermometer in der 
Wild’schen Hütte gebildet und nicht nach dem Thermographen. 

Im Verhältniss zum vorigen Jahr sind die Morgenwerthe in den 
Sommermonaten äusserst niedrig. Von den Mittagswerthen ist der 
März und der April sehr auffallend; der März dieses Jahres hat um 
die Mittagszeit eine höhere Angabe des Radiations-Thermometers, 


als um dieselbe Stunde im April. 


Die extremen Werthe der Ablesungen und der Differenzen gegen 
Lufttemperatur betrugen: 


1907. Maxim, 


Januar ... 2.6 
Februar... . 10.9 
Mürz . . . . 25.5 
April . . . . 30.1 
Mai. . . . . 38.4 
Juni .... 45.7 
Juli . . . . 44.6 


Differenzen gegen Lufttemperatur. 


о 
11.0 
18.7 
24.1 
17.7 
20.7 
19.5 


Radiation. 
Minim. Differenz. Maxim. 
о 
—33.6 36.2 
—25.6 36.5 
—20.2 45.7 
— 3.7 38.8 
3.0 35.4 
2.1 43.6 
9.1 35.5 


19.2 


Minim. 
о 
—5.3 
—3.8 
—4.4 
—4.4 
— 53.3 
—4.8 
—3.5 


Differenz. 
16.3 
22.5 
28.5 
22.1 
24.0 
24.3 
22.7 
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Radiation. Differenz gegen Lufttemperatur. 
1907. Maxim, Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 


о о о о o o 
August . . . 40.3 4.4 35.9 18.2 —3.2 214 


September. . 37.4 — 2.2 39.6 18.3 —3.2 21.5 
October. . . 27.6 — 6.2 33.8 14.8 —3.7 18.5 
November. . 4.5 —20.0 24.5 16.1 —2.4 18.5 
December . . 2.5 —32.0 34.5 5.8 —3.0 8.8 


Jahresextreme. 45.7 —33.6 79.3 24.1 —5.3 29.4 


Selbstverständlich fallen die grössten, resp. kleinsten Angaben 
des Radiations-Thermometers nicht mit den Maxima, resp. Minima 
der Differenz gegen die Lufttemperatur zusammen. 

Auch in diesem Jahr ist die grösste Differenz im März, obgleich 
die höchsten Angaben des Radiations-Thermometers auf den Juni 
fallen. Das Minimum der Differenz gegen die Lufttemperatur schwankte 
bisher in den Grenzen —4*,3 und — 4°,8 und fiel auf den Mai, nur 
ein Mal auf Juni und ein Mal auf Juli. Auch in diesem Jahr hat 
der Juni die grösste negative Diflerenz im Betrage von —4°,8, 
doch ausser diesem kommt ein grösseres Minimum im Januar mit 
—5°,3 vor. 

Die Jahresamplituden und die Amplituden in den Wintermonaten 
sind verhältnissmässig gross, was nur den niedrigen Minimum- 
Werthen zuzuschreiben ist. 


Absolute Feuchtigkeit. 


Die absolute Feuchtigkeit wurde, in früherer Weise, den Anga- 
ben des selbstregistrirenden Thermographen und des Haarhygro- 
graphen nach den vollen Stundenwerthen entnommen, wobei die in 
Russland eingeführten Psychrometertafeln benutzt wurden. Die ab- 
solute Feuchtigkeit ist demnach in Millimetern ausgedrückt und die 
Extrem-Werthe sind den vollen Stundenwerthen entnommen, mithin 
kleiner, als die wahren Maxima, grösser als die wahren Minima 
und in Folge dessen ist die Tagesamplitude verkürzt. 

Die wahren, 24-stündigen Monatsmittel hatten folgende Werthe: 
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1907. Normalmittel Abweichungen 
1871—1890. vom Normalwerth. 

Januar . . . . . 1.4 mm. 2.1 mm — 0.7 mm. 
Februar . 2.1 , 2.1 . 0.0 , 
Mürz ... 3.0 , 2.8 , +02 , 
April 4.6 „ 4.5 - + 01 , 
Mai.. 6.2 , 72 , — 10 , 
Juni. ..... 10.0 „ 9.7 , +08 , 
Jui... .... 12.6 „ 115 „ +11 , 
August . . . . 9.7 , 10.5 , — 08 , 
September .. . . 7.6 , 77, — 01 , 
October .. . . . 5.6 , 5.4 , +02 „ 
November. . . . 2.8 „ 3.8 „ — 10 , 
December . . . . 1.8 , 2.6 , — 08 , 
Jabr. . . . .. 5.6 mm. 5.8 mm. — 0.2 mm. 


Die kalten Monate Januar, Mai, November und December des 
Jahres 1907 hatten alle eine mittlere absolute Feuchtigkeit, die 
stark unternormal war, was mit der negativen Temperatur-Ab- 
weichung vollkommen übereinstimmt. Der Juli hatte einen sehr 
grossen Werth, obgleich die Temperatur der Luft etwas unter dem 
Normalwerth stand. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die rela- 
tive Feuchtigkeit im genannten Monate sehr gross war. 

Die Monats-Maxima, die Monats-Minima und deren Differenzen 
hatten im Berichtsjahre die nachstehenden Werthe: 


Maximum. Minimum. Differenz. 
Januar... . . . 4.6 mm. 0.2 mm. 4.4 mm. 
Februar . . . . 4.9 „ 0.6 , 43 , 
März ..... 5.3 , 0.8 , 45 , 
April ..... 84 , 19 , 65 , 
Mai... ... 10.9 , 3.0 . 79 u 
Juni. . . .. . 15.6 „ 3.2 , 12.4 „ 
Jui... ... 20.5 , 5.9 „ 14.6 , 
August. . . . . 17.0 , 5.3 , 117 , 
September . . . 14.2 „ 2.9 , 113 „ 
October . . . . 9.9 , 17 , 8.2 , 
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Maximum. Minimum. Differenz. 
November . . . 5.3 mm. 0.8 mm. 4.5 mm. 
December . . . 5.2 „ 0.2 „ 5.0 , 
Jahresmittel . . 10.1 mm. 2.2 mm. 7.9 mm. 
Jahresextreme. . 20.5 , 0.2 , 20.3 , 


Diese Werthe fallen innerhalb normaler Grenzen. Das Minimum 
0,2 mm. ist bedingt durch die niedrigen Temperaturen im Januar 
und im December, bei denen sehr geringe Quantitäten  Wasser- 
dampf die Luft zu sättigen vermügen. Das Jahres-Maximum mit 
20,5 mm. ist auch noch nicht annormal, denn im Vorjahr hatten 
wir, freilich zum ersten Mal, den hohen Werth von 22,7 mm. 
Aber als Juli-Maximum ist der Werth von 20,5 mm. zum ersten 
Mal zu verzeichnen, denn das hohe vorjährige Maximum wurde im 
August beobachtet. Bisher galt: das Maximum für den Juli 1900 
mit 19,4 mm. als der höchste Werth für das Juli-Maximum. Der 
diesjährige übertrifft ihn um 1,1 mm. 

Den täglichen Gang der absoluten Feuchtigkeit findet man in der 
nachfolgenden Tabelle. 


Täglicher Gang der absoluten Feuchtigkeit in Millimetern. 
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In den wärmeren Monaten ist das Abend-Maximum durchweg 
höher, als das Vormittags-Maximum und das Haupt-Minimum fällt auf 
die frühen Morgenstunden, mit Ausnahme des Mai und des August. 

Die mittleren Tagesextreme und Tagesamplituden hatten die fol- 
genden Werthe in den einzelnen Monaten: 


Mittlere. Mittlere. Mittlere. 

1907. Maxima, Minima. Amplitulen. 
mm. mm. mm. 
Januar... 17 1.0 0.7 


Februar... 2.6 1.8 0.8 
10 
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Mittlere. Mittlere. Mittlere. 
Maxima. Minima. Amplituden. 


mm. mm. mm. 
März.... 35 2.4 11 
April. . . . 5.4 4.0 1.4 
Mi .... 76 5.0 2.6 
Juni... . 11.6 8.6 3.0 
Juli .... 143 10.9 3.4 
August . . . 11.6 8.4 3.2 
September. . 9.3 6.3 3.0 
October. . . 6.5 4.7 1.8 
November . . 3.3 2.3 1.0 
December . . 2.2 1.4 0.8 
Jahr. . . . 6.6 4.7 1.9 


Die Tagesamplituden schwankten in den folgenden Grenzen: 


Grösste Ta- Kleinste Ta- 


1907. gesamplitude. gesamplitude. Diffrenzen. 

mm. mm. mm. 
Januar... .. 2.2 0.1 2.1 
Februar .. . . . 17 0.2 1.5 
März .. . . .. 1.9 0.5 1.4 
April .. . . .. 3.9 0.3 3.6 
Mi ...... 6.0 1.0 5.0 
Juni...... 5.8 1.1 4.7 
Juli ...... 6.3 1.3 5.0 
August ..... 6.8 1.3 5.5 
September. . . . 6.2 0.8 5.4 
October .. . . . 4.5 0.6 3.9 
November .. . . 2.6 0.2 2.4 
December . . . . 1.9 0.1 1.8 
Jahresmittel . . . 4.2 0.6 3.6 
Jahresextreme . . 6.8 0.1 6.7 


Die kleinste Tagesamplitude mit 0,1 mm. ist nicht ungewöhnlich, 
dass aber die Tagesamplitude im Maximum nur 6.8 mm. erreichte, 
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das haben wir in den letzten zwölf Jahren nicht gehabt. Die kleinsten 
bisher im Verlauf eines Jahres beobachteten Maxima der Tagesampli- 
tuden waren im Jahre 1900 mit 7,3 mm. notirt, dem sich das Jahr 
1904 mit 7,4 mm. anschliesst. Im August des vorigen Jahres (1906) 
hatten wir eine Tagesamplitude von 11,1 mm. zu verzeichnen. 


Relative Feuchtigkeit. 


Die Registrirungen des grossen Richard’schen Haar-Hygrographen 
ergaben folgende Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit, denen die 
zwanzigjährigen Normalwerthe (nach den Jahren 1870—1890) bei- 
gefügt sind. 





1907. Normal. Abweichungen. 
Januar. . . . . 84% 86% —2% 
Februar . . . . 88 83 +5 
März ..... 31 80 +1 
April . . . .. 76 74 +2 
Mai . . . . . . 67 67 0 
Juni. . ... . 18 69 +9 
Juli . .. . .. 79 71 +8 
August. . . . . 78 77 +1 
September . . . 80 80 0 
October . . . . 80 83 —3 
November . . . 90 87 +3 
December . . . 38 87 +1 
Jahresmittel . . 30% 79% +1% 


Die Monate Juni und Juli hatten eine sehr grosse relative Feuch- 
tigkeit, die 8°/, resp. 9%, über dem Normalwerth stand. Wir haben 
oben gesehen, dass der Juli eine sehr grosse absolute Feuchtigkeit 
hatte, während der Juni nur eine Abweichung von 0,3 mm. hatte. 

Die Monats-Extreme hatten folgende Beträge: 


1907. Maxima. Minima. Differenz. 
Januar . . . .. 98% 54°, 44%, 
Februar . . . . 97 55 42 


10* 


1907. 


August. . . . . 
September 
October 
November 
December ... 


Jahresmittel 
Jahresextreme. . 
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Maxima. Minima. 
99, 39°, 
99 37 
96 32 
97 27 
96 41 
99 34 
98 42 
97 39 

100 65 

100 80 
98, 45%), 

100 27 


Differenz. 
60°/, 
62 
64 
70 
55 
65 
56 
58 
35 
20 


53 
73 


Täglicher Gang der relativen Feuchtigkeit in Procenten. 
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Die mittleren Tages-Maxima, Tages-Minima und Tages-Amplituden 

















hatten in den einzelnen Monaten die nachstehenden Werthe: 


1907. 
Januar . 


Februar . . 
März .. 
April .. 
Mai 
Juni. . 


Juli . . . .. 


August . . 

September . . 
October . . . 
November . . 
December . . 


Jahresmittel . . 


Mittlere 
Maxima. 


87% 
93 
93 
9 
88 
92 
95 
95 
95 
93 
96 
9 


92° 


lo 





о; 
io 


Mittlere 
Amplituden. 
о 


.0 


39 


26%, 
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Von den Tagesamplituden haben wir noch folgende grösste und 
kleinste Werthe hervorzuheben: 


1907. Grösste Kleinste Differenz. 
Tages- Tages- 
amplitude. amplitude. 
Jamar..... 22%, 0% 22% 
Februar .. . . . 35 0 35 
März...... 56 9 47 
April... . .. 58 5 53 
Mi ...... 55 23 32 
Jwi...... 70 12 58 
Jui... .. 52 10 42 
August . . . . . 60 15 45 
September .. . . 53 17 36 
October .. . . . 51 3 48 
November . . . . 31 I 30 
December . . . . 14 0 14 
Jahresmittel. . . 46% 8, 38% 
Jahresextreme . . 70 0 70 


Die grösste Tagesamplitude wurde am 2. Juni beobachtet, an 
welchem Tage das Maximum mit 97%, von 2" bis 4" a. m. re- 
gistrirt wurde, während das Minimum mit 27°, zwischen 2" und 
3^ р. m. eintrat. 


Bewölkung. 


Die Beobachtungen der Bewölkung wurden von den Herren Gur- 
janow und Lebedew ausgeführt, also Beobachter, die sich an den 
speziellen Beobachtungen der Bewölkung, die nahezu sechs Jahre 
angestellt wurden, nicht betheiligt hatten und denen absichtlich 
keinerlei Instructionen über die Eintheilung des Himmelsgewölbes 
in Zehntel gegeben wurden). Dies geschah im Sinne der interna- 
tionalen Satzungen und entsprechenden Instructionen für die Beob- 
achter, damit unsere Beobachtungen möglichst „gleichwerthig“ denen 
der übrigen Stationen in Russland seien. Nach diesen Beobachtun- 

1) Ernst Leyst. Ueber Schätzung der Bewölkung. Bulletin de la Société 
des Naturalistes de Moscou, № 3 und 4, Jahrg. 1906, Seite 217—269. 
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gen betrugen die Monatsmittel der Bewölkung in diesen Jahre und 
ihre Abweichungen von den Normalwerthen: 


1907. Та.ш. 1?p.m. 9p.m. Mittel. Normal. Abweich. 
Januar.... 75 8.0 7.5 7.7 77 0.0 
Februar ... 93 8.3 7.1 8.2 6.9 +13 
März .... 75 74 68 72 6.4 +0.8 
april .... 77 8.2 7478 5.8 +2.0 
Mai . . . .. 6.6 8.9 4.7 6.7 5.4 +13 
Juni. . ... 7.7 79 7.2 7.6 5.8 2.3 
Juli ..... 7.7 8.5 7.1 7.8 4.9 +2.9 
August. . . . 76 8.6 6.4 7.5 5.4  --2.1 
September . . 7.3 7.3 5.5 6.7 5.8 +09 
October . . . 7.6 6.9 5.1 6.5 71  —0.6 
November . . 9.7 9.1 8.5 9.1 8.5  —<+0.6 
December .. 8.1 9.7 8.1 8.6 81 +05 
Заг..... 79 8.2 67 76 6.4 +12 


In den wärmeren Monaten Mai bis September hatten wir sebr 
niedrige Temperaturen und dem entsprechend auch höhere Bewölkungs- 
grade. Die grosse Mittagsbewölkung verhindert die Einstrahlung 
und verringert damit die Temperatur; die geringere Morgen- und 
besonders Abendbewülkung begünstigt die Ausstrahlung und erniedrigt 
damit ebenfalls die Temperatur. 

Seit dem Jahre 1896 haben wir die Anzahl der ,wolkenlosen“ 
Tage, an denen alle drei Termine die Notiz 0 hatten, der „heiteren“ 
Tage, die nach den internationalen Vereinbarungen bei 3 Terminen 
täglich die Wolkensumme von 0 bis 5 haben, der „mittleren“, de- 
ren Summe in den Grenzen 6 bis 24 liegt, den „trüben“, die nach 
den internationalen Bestimmungen die Summe zwischen 25 und 30 
haben, uud endlich die „ganz trüben“ mit der Bewölkung 10 an 
allen 3 Terminen, für die einzelnen Monate ausgezählt und mit- 
getheilt. Nachstehend findet man diese Werthe für das Jahr 1907 
aufgeführt. 
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Anzahl der Tage: 


1907. Wolken“ Hoitere, Mittlere. Тебе. Ganz 

Januar ..... . 3 3 9 19 19 
Februar . . . .. . © 0 1 17 17 
März ...... . 4 4 9 18 15 
April ....... 3 4 6 20 18 
Mai ........ о 1 21 9 6 
Juni. ....... 2 2 11 17 14 
duli . ....... 0 0 16 15 12 
August .. . . .. . 0 о 17 14 9 
September. . . . . . 4 5 10 15 8 
October... . ... 3 4 14 13 12 
November ..... 0 0 6 24 22 
December .. . . .. 0 0 11 20 

Jahr. ....... 19 23 141 201 171 


Für die einzelnen Jahreszeiten findet man: 





1907. Wolken-  Heïtere. Mittlere. Trübe. Can 
Bewölkungssume: 0 0—5 6—24 30 
Winter .... 3 3 31 55 
Frübling . . .. 7 9 36 47 39 
Sommer .... 2 2 44 46 35 
Herbst 7 9 30 52 42 


Im Jahresmittel haben wir anstatt 11 normale wolkenlose Tage 
im Jahre 1907 deren 19 gehabt, also beinahe 2 Mal so viel; sie 
haben sich hauptsächlich auf den Frühling und Herbst vertheilt, wo 
sie wenig Einfluss auf den Wärmehaushalt haben. Die Anzahl der 
sogenannten „heiteren“ Tage ist im Durchschnitt vieler Jahre gleich 
9 für die drei Sommermonate, in diesem Jahre sind ihrer nur 2. 
Nimmt men hinzu, dass die drei Sommermonate im normalen Ver- 
lauf nur 17 ganz trübe Tage haben, in diesem Jahr aber 35 ganz 
trübe Tage waren, also das Doppelte, so ist es erklärlich, dass der 
Sommer kalt und trübe war. 
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Dauer des Sonnenscheins. 
Der Sonnenschein betrug in Stunden wahrer Sonnenzeit, ohne 


Rücksicht auf die Zeitgleichung, nach dem auf dem Thurm aufge- 
stellten Sun-shine-Recorder von Campbell-Stokes: 














Stunde. 
— 6a 
6-7 
7-8 
8—9 
9 —10 
10 —11 
11 —12 
0—1p 
1-2 
2—3, nav weg ar aus ave) avr ame au we Lee] 
3-4, 15 68 188 mil 154! 146] 127 né 07 | 10.5] 
4-5, 15 34 129 па 188 10a 53 19 | | 608 
5-6, ! | ne "ale 18 I! us) 
1-7. I lus 64 64 18 Гот 198 
7—8, | | | | |’ т 
| 


| 


р 
| I ii 
Summe . 34. "743.6; 6106879. 12176 6156. .71205.6! 172.5.127.9/131.8 16.4 0.5 1293.2 


Es muss hier gieich erwähnt werden, dass die Registrirung we- 
gen Mangel an Papier von 24 bis 30 Juni ausgefallen ist, somit 
von den 30 Junitagen nur 23 vorliegen, während sieben fehlen. 
Der Ausfall dürfte aber nicht von grossem Betrage sein, denn an 
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den genannten 7 Tagen hatte der Morgentermin am 24. die Bewöl- 
kung 6 und der Abendtermin am 30. Juni hatte die Bewölkung 2, 
während alle übrigen 19 Termine die Bewölkung 10 hatten. Es 
regnete in dieser Zeit alle Tage. Dessenungeachtet kann doch 
dazwischen Sonnenschein gewesen sein, wie ich im vorigen Jahr, 
Seite 434 (33), an einigen Beispielen gezeigt habe. 

Verhältnissmässig viel Sonnenschein hatten die Monate März 
und October, während der April auffallend wenig Sonnenschein 
registrirte. 

Die Anzahl der Tage mit Sonnenschein und die mittlere Dauer 
des Sonnenscheins wurde in früherer Weise ermittelt und ergab 
die nachstehenden Resultate: 


1907. Anzahl der Son- Mittlere Dauer des 

nenscheintage. Sonnenscheins. 

Januar ..... 10 Tage 3.5 Stunden 
Februar... . . ll , 4.0 » 
Märzz...... 19 , 5.6 . 
April. ..... 13 , вл. 
Mai . .... 39 5 17 » 
Juni . ..... 18* , 8.7 » 
Wi ...... 27 , T6  , 
August . . . . . 29 „ 5.9 » 
September. . . . 24 „ 5.3 » 
October . . . . . 23 „ 3.7 » 
November . . . . 6 . 2.7 ” 
December . .. 3. 0.2 ” 

Jahr... . . 212* Tage 6.1 Stunden. 


Die Anzahl der Tage für den Juni und das Jahr sind mit Stern- 
chen gekennzeichnet, da im Juni einige Tage fehlen, wie oben 
erwähnt. 


Niederschlag. 


Die Niederschläge wurden sowohl direct gemessen, als auch in 
den meisten Monaten registrirt. Die directen Messungen wurden um 
7" a. m. angestellt und zwar an einem Regenmesser mit dem 


Nipher’schen Schutztrichter. Die Monatssummen betragen: 


Januar . 
Februar . . 
März .. 


August . . . . . 
September . . . 
October . . . . . 
November :. . . . 
December 


Jahr . . .. 
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44.7 mm., davon 4.8 mm. 


12.5 
19.3 
43.6 
25.7 
92.3 
57.7 
96.5 
38.9 

9.2 
34.1 
55.1 


3.6 
5.8 
24.8 
4.0 
28.5 
9.8 
14.3 
9.8 
3.0 
11.4 
10.0 


530.1 mm., davon 28.5 mm. 


an einem 
„ ” 
» ” 
an einem 


Tage. 


Das Jahresquantum der Niederschläge ist ganz normal; abweichend 
vom normalen Verlauf ist der Werth im Juli, welcher Monat sonst 
das Maximum der Niederschläge giebt, in diesem Jahr aber von 
den regenreichen Monaten Juni und August eingeschlossen ist. Der 
Februar und der Mai haben kaum die Hälfte der Durchschnittssumme 


der Niederschläge und der October steht ganz vereinzelt da. 


Die Anzahl der Niederschlagstage betrug in diesem Jahr: 


Von: 

1907. bis: 
Januar... . 
Februar... 
März..... 
April... 
Mai.. 


August... 
September 
October .. . . 
November .. . 
December .. . 


Jahr . 








mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 
0.1 10 20 30 40 5.0 10.0 mm. 
0.9 19 29 3.9 4.9 9.9 19.9 Ueber 20.0 
9 6 2 3 4 — — — 
8 — 1 2 — — — — 
т 2 1 — 1 1 — _ 
4 3 2 1 — 1 — 1 
7 4 4 1 1 — — — 
5 11 1 — 23 1 
8 23 — 1 5 — — 
8 3 2 4 1 5 3 — 
5 11 3 — 3 — — 
4 2 1 
16 4 2 1 1 
17 4 1 1 — 3 1 — 
101 30 20 19 9 20 8 2 
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Sehr gross ist die Zahl der Tage mit schwachen Niederschlägen 
von 0,1 bis 0,9 mm., nämlich 101 Tage von 209 Niederschlags- 
tagen oder 48°/,, während 39°/, normal ist. Trotz vieler Nieder- 
schlagstage blieb das Jahresquantum normal, weil bei den häufigen, 
aber geringen Niederschlägen die Zahl der Tage vergrössert wird, 
ohne dass die Summe deshalb anzuwachsen braucht. 

Die Gesammtzahl der Niederschlagstage, der Schneetage und der 
Tage mit Hagel und Graupeln betrug in diesem Jahr: 


Niederschlag. Schnee. Hagel.  Graupeln. 


Januar. . . . 24 24 _ .— 
Februar ... 11 11 — — 
März .... 12 12 _ — 
April .... 12 4 — _ 
Mi..... 17 1 — 4 
Juni..... 17 _ 1 1 
Juli . . . . . 19 _ 2 _ 
August. . . . 26 — — — 
September... 13 1 — _ 
October .. . . т 1 _ — 
November .. . 24 24 — — 
December... . 27 27 — 1 
Jahr. . * . . 209 105 3 6 


Die normale Anzahl von Niederschlagstagen ist 171, also be- 
deutend kleiner, als der diesjährige Werth. 

Schneefrei waren nur die drei Sommermonate. Der letzte Schnee 
fiel am 14. Mai und der erste Herbstschnee am 24. September. 

Die vom vorhergehenden Jahre herübergekommene Schneedecke 
hatte am 1. Januar 1907 eine Dicke von 45 cm., die Ende Januar 
auf 66 cm. angewachsen war. Das Januarmittel betrug 46 cm. Im 
Februar hielt sich die Schneedecke anfangs auf der Höhe 66 cm., 
sank dann gegen Ende Februar bis auf 55 cm., so dass das Februar- 
mittel 61 cm. betrug. Im März war das Monatsmittel 46 em. und 
ging mit 25 em. auf den April über. Im April schmolz sie in den 
ersten 5 Tagen zusammen: am 22. April fiel soviel Schnee, dass 
der Erdboden eine 4 em. dicke Schneeschicht trug, doch schon am 
nächsten Tage war keine messbare Dicke vorhanden. 
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Weder der Schneefall im September, noch der Schnee vom Octo- 
ber waren im Stande den Erdboden zu bedecken und erst am 2. 
November bedeckte sich der Boden mit einer Schneedecke, die bis 
zum Jahresschluss auf 44 cm. anwuchs. 

Die selbstregistrirenden Instrumente lieferten folgende Werthe: 





ЕЁ Е 

Stunden. 3% Е Е Е 

5 3 2 $ & 

5 5 = A z = 
0° Рам 5.1 0.2 3.1 0.6 0.8 
1-2. 3.5 0.6 8.7 0.0 0.6 
2—3. 1.3 15 44 0.0 0.8 
3—4. 1.3 0.0 3.5 0.2 0.9 
4-5. 21 01 23 04 17 
5—6 , 1.3 0.7 4.4 1.8 2.0 
6—7. 0.1 2.9 0.6 6.0 4.4 2.6 


3.2 7.5 3.0 1.9 
1.6 0.3 1.9 24 
7.2 2.1 1.9 1.8 





Lo GO KO = mm me 19 вон 
D wo tvR mb © © © & w © 


10—11 „ 14 31 0.8 3.4 2.2 23 
и, 0.6 11 11 27 15 17 
O— Пр.ш. 03 10.1 3.6 07 10 22 
1—2. 13 6.7 51 07 42 1.3 14 
2—3. 0.9 65 31 1.7 73 17 2.1 
3—4. 0.8 2.1 10.7 64 18 1.5 14 
4—5 , 25 74 79 1.2 03 14 1.8 
5—6 „ 1.6 1.5 49 44 10 13 24 
6-7, 2.5 20.7 36 26 03 10 27 
7-8, 1.5 1.5 0.8 26 09 11 2.6 
8—9 . 1.9 2.4 0.4 24 14 13 1.8 
9—1 . 0.9 2.9 0.4 53 21 08 19 
10-1 , 1.2 12 01 12 0.6 12 2.5 
1-12 „ 1.0 3.6 0.5 21.0 19 04 3.2 
Monatssumme . 25.4 92.4 58.7 98.6 40.7 34.7 55.0 


Die Monate Mai bis September wurden nach dem selbstregistri- 
renden Regenmesser Hellmann-Fuess mitgetheilt. Die Summe nach 
diesem Instrument betrug für die 5 Monate 


315,8 mm. 
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und nach dem Regenmesser 

311,4 mm. 
somit ein Unterschied von 4,4 mm., der sich leicht dadurch erklären 
lässt, dass beim selbstregistrirenden Regenmesser nichts durch die 
Verdunstung verloren geht. 

Im October wurde dieses Instrument durch den selbstregistriren- 
den Schneemesser Hellmann-Fuess ersetzt. Der Vergleich mit dem 
Regenmesser ergiebt: 

selbstregistrirendes Instrument . . 89,7 mm. 
Regenmesser mit Schutztrichter . 89,2 , 
somit eine sehr befriedigende Uebereinstimmung. Der selbsregistri- 
rende Schneemesser verlangt eine sehr sorgfältige Aufsicht, indem 
sich Reif in den Zwischenwänden ansetzt und dadurch Reibung 


veranlasst. 
Richtung und Stärke des Windes. 


Nachstehend findet man die Häufigkeiten der Richtungen an den drei 


Terminen. 
Е 8:88 
Е Ё SE 4 Е = Ë Е Е 8 Е 8 
SÉS ES = 34 2 8 8 2 à GE 
N 5 — 5 19 6 4 9 9 6 5 10 1 79 
NNE 15 — 3 — 2 13 3 — 1 6 1 4 48 
NE 8 — 2 1 1 2 11 1 — — — 13 34 
ЕХЕ 6 2 — — 5 6 3 — 2 3 2 5 3 
Е — 2 5 7 — 3 7 — 1 1 2 1 2 
ESE 5 6 16 3 1 8 8 2 7 4 36 6 102 
SE 10 17 14 32 4 15 7 5 1 3 11 8 127 
SSE 1 8 3 4 1 — 3 4 5 2 1 6 38 
$ 4 5 2 1 7 2 2 1 1 — 1 2 28 
SSW — 2 1 1 4 — 3 6@ 4 13 — 1 35 
SW 4 9 5 — 10 1 16 23 12 17 4 10 111 
WSW 1 2 5 7 9 1 4 5 11 2 3 3 53 
У — 3 12 10 16 2 2 9 7 3 3 8 75 
WNW 1 9 4 — 8 7 1 10 5 3 3 9 60 
NW 16 2 5 2 3 2 1 10 7 12 48 72 
NNW 10 1 5 — 8 4 — 5 8 2 7 5 55 
Wind- 
stille. 12 16 6 3 8 20 13 3 12 17 2 3 115 
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Diese Richtungen des Windes, ebenso die nachfolgende Stärke, 
sind den Aufzeichnungen eines Anemographen Sprung-Fuess ent- 


nommen. 


Windstärke in Kilometern pro Stunde. 


Stunden. 


Januar. 
Februar. 
März 


14 13 
14 
14 
14 14 
14 
14 
14 14 
13 15 
13 16 
17 
14 19 
14 18 
14 19 
19 
14 19 
20 
15 19 
17 
16 
17 
17 
14 16 
15 
14 14 
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Juni. 


= 
coonm 


9 
10 
11 
12 
14 
16 
17 
17 
18 
19 
18 
18 
18 
17 
16 
14 
12 
11 
11 
10 


September. 


= 
© 


12 


October. 


10 
11 
11 
11 
10 
10 
10 
10 
11 
12 
13 
14 
14 
16 
17 
16 
14 
13 
13 
13 
13 
12 
12 
11 


November. 


17 
17 
17 
17 
18 
17 
17 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
20 
19 
18 
18 
17 
17 


December. 


18 
18 
18 
17 
17 
16 
17 
16 
17 
17 
18 
19 
20 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
21 
21 
20 
19 
18 


Abgesehen von einzelnen ganz kurzen Lücken, war der Anemo- 
graph im Juli und an den letzten vier Junitagen nicht in Thä- 
tigkeit, da in Moskau kein geeignetes Papier für die Registrirung 
zu bekommen war und solches aus Berlin verschrieben werden 
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musste. Unglücklicher Weise war die erste Sendung nicht brauch- 
bar, da das Papier zu schmal war, und ehe eine neue Sendung 
anlangte, waren mehr als 5 Wochen verstrichen und die Registri- 
rungen für diese Zeit ausgefallen. 

Die mittlere Windstärke aus 24-stündigen Werthen betrug in den 
einzelnen Monaten: 


Januar. . . . 17 Kilometer pro Stunde. 
Februar . . . 14 . „ » 
März . . . . 16 Pi ri „ 
April .... 18 . ” ” 
Mi..... 18 „ ” ” 
Juni. . . . . 14 n ” r 
Juli . . . .. — » ” “ 
August... . 16 a ” » 
September . 15 » Fi „ 
October . . . 13 Pr a „ 
November . . 18 = „ . 
December .. . 18 „ „ ” 


Hydrometeore, optische und electrische Erscheinungen. 


Reif wurde im Mai 6, Juni 9, Juli 14, August 15, Septem- 
ber 14 und im October 5 Mal beobachtet, somit im Jahre 1907 im 
Ganzen 63 Mal. 

Rauhfrost wurde notiert im Januar 11 Mal, im Februar 14, im 
März 9, im October 11, im November 6 und im December 9 Mal, 
also im Ganzen 60 Mal. 

Glatteis wurde beobachtet im October 1 Mal, im November 3 Mal, 
und im December 1 Mal; im Jahr 5 Mal. 

Schneegestöber trat ein im Januar 4 Mal, Februar 1, März 2, 
November 2 und im December 4 Mal; im Jahr 13 Mal. 

Regenbogen wurde nur 2 Mal im Juni notiert. 

Sonnenringe wurden 3 Mal beobachtet und zwar je ein Mal im 
Januar, October und December. 

Mondringe erschienen ein Mal im März, April, September, No- 
vember und zwei Mal im December; also im ganzen Jahr 6 Mal. 

Sonnenhôfe wurden nicht bemerkt. 
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Mondhôfe wurden beobachtet je 1 Mal im Januar, Februar, April 
und August und je 2 Mal im März und October, mithin im Ganzen 
$ Mal. 

Säule durch den Mond wurde im Januar ein Mal gesehen. 

Nordlicht ist nicht bemerkt worden. 

Gewitter war im Mai 1 Mal, im Juni 4 Mal, im Juli 4 Mal, 
im August 5 Mal und im September 1 Mal, somit in diesem Jahr 
15 Mal. 

Wetterleuchten wurde ein Mal im August bemerkt. 


11 


Записка о Torymidae, личинки которыхъ живутъ 
внутри сБмянъ Pomaceae. 


В. Н. Родзянко. 


Commentatio de Torymidis, quarum larvae in semi- 
nibus Pomacearum vitam agunt. 


Scripsit 


W. N. Rodzianko. 


Среди перепончатокрылыхъ насфкомыхъ, относящихся въ семей- 
ству Torymidae и къ колфну (tribus) Chalcidina, очень мномя жи- 
вуть въ своемъ несовершенномъ состояни въ галлахъ, произво- 
димыхъ орфхотворками (Cynipidae) и галлицами (Cecidomyidae). 
Помфщаясь въ полостяхь или камерахъ галловъ, личинки этихъ 
видовъ Torymidae высасывають снаружи личинокъ и куколокъ 
вышеназванныхь производителей галловъ. Слфдовательно въ ука- 
занной стади своего развитя эти Torymidae принадлежать Eb 
зоопаразитнымъ насЪкомымъ. 

Но, кромВ зоопаразитныхъ видовъ, семейство Torymidac заклю- 
чаеть въ себф еще Takie, личинки которыхъ живуть въ сВыенахъ 
различныхь растенй и питаются незрёлымъ сфмяннымъ ядромъ 
(nucleus), т.-е. зародышемъ растешя, являясь такимъ образомъ 
растешеядвыми или фитопаразитными. 

Какъ u3BBCTHO, многе галлы очень сходны въ различныхъ от- 
ношешяхъ съ плодами. Самки какъ зоопаразитныхъ, TAKE и растене- 
ядныхъ видовъ Torymidae при откладкф яичекъ поступають оди- 
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наково !). Усфвшись въ первомъ случа HA галлъ, во второмъ— 
на незрьлый плодъ, самка прокалываеть его своимъ часто очень 
длвннымь яйцекледомъ и откладываеть яичко, въ одномъ слу- 
ab въ камеру галла, въ каковыхъ камерахъь помфщаются въ 
«воемъ несовершенномъ состоянн Cynipidae и Cecidomyidae, въ 
другомъ — внутрь незрфлаго сЪмечка, гдВ находится сфмяниое 
ядро. Вылупивийяся изъ яичевкъ личинки въ обоихъ случаяхъ ока- 
зываются заключенными въ загражденныхь CO BCEXB сторонъ вм#- 
тилищахъ; тамъ ON питаются, растутъ, линяютъ H наконець 
превращаются въ куколокъ и затфыъ въ совершенныхь насвко- 
мыхъ. Сходство во всфхъ указанныхъ особенностяхъ жизни между 
зоопаразитными и растешеядными Torymidae является тавимъ 
образомъ полнымъ; но какая разница въ другомъ отношении, 
Зоопаразитныя Torymidae, живущя въ галлахъ, уничтожають, 
кавъ сказано, маленькихь Cynipidae и еще Combe мелкихъ Ceci- 
domyidae, à растешеядныя или фитопаразитныя— зародыши расте- 
и, которые въ иныхъ случаяхъ могли бы, постепенно развиваясь, 
превратиться въ большя деревья! 


1. Syntomaspis druparum, Dalman. 


Изъ извфетныхь въ настоящее время фитопаразитныхь Тогу- 
midae боле другихъ обращала на себя внимаше Syniomaspis 
druparum, Dalm., Bohem. 

Однимъ изъ наиболВе старинныхъ сообщенй объ образЪ жизни 
этого насфкомаго авляется докладъ, представленный Francois Ber- 
ger Парижскому Филоматическому Обществу (Société Philomathique 
de Paris). Въ этомъ докладЬ были изложены результаты очень 
точныхъ изысканЙ, что доказываеть напечатанное извлечен!е изъ 
‘него 1). ПослЪднее было въ свое время довольно извЪстно; между 





: С. De Geer. Mémoires pour servir à l'histoire des Insectes. 
Tome II, partie 2. Stockholm, 1771, pag. 879—881. 

Здьсь описанъ процессъ откладки личка самкою Torymus inconstans, de 
Laporte, Walker (—regius, Nees, Mayr = nigricornis, Dalm., Bohem.) въ 
талль оръхотворки Dryophanta folii, L. (= seutellaris, Oliv.), называемый въ 
обиходной рёчи „хубовымъ яблочкомъ“. 

3) Fr. Berger. Extrait des observations sur un ver qui se trouve dans 
l'intérieur des pépins de la pomme d’api. „Bulletin des Sciences, par la So- 
11° 
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прочимъ еще потому, что было переведено на нфмецый языкъ !): 
3. 0. Westwood въ своемъ „Введени въ современную классифи- 
кащю насфкомыхъ“ *) при перечислен литературы о Chalcidina 
указываетъ и на трудъ Fr. Berger. 

Fr. Berger сообщаетъ, что въ яблокахъ той разновидности, ко- 
торую по-французски называють „la pomme d’api“, часто BCTpb- 
чается лячинка, которая не портить совсёмъ мякоти плода, & пов- 
'реждаеть только сВмечко. Снаружи невозможно усмотрть при- 
сутстыя личинки внутри плода; „et même le pépin tiré de la cap- 
зше, —замфчаеть Fr. Berger,—ne paraît point endommagé: зеще- 
men: il est plus mol“. ДЬйствительно, скорлупа у яблонныхъ и 
грушевыхъ сЪмянъ, занятыхъ личинками Syni. druparum, легко 
вдавливается внутрь, тогда какъ сфмена, завлючающия внутри себя 
ядро (nucleus), отличаются извфстною твердостью. 

Вскрывъ такое мягкое сфмечко,—продолжаетъ Fr. Berger, —мы 
найдемъ въ немъ маленькую личинку, слегка серпообразно изогну- 
тую („un peu courbée sur elle-même“). Она не выполняетъ собою. 
вполнф занимаемую ею полость. Она благо цвфта и иметь въ 
длину около двухъ французскихь линй. Ея тфло состонтъ, не 
считая головы, изь тринадцати сегментовъ; она безногая и дви- 
гается только съ трудомъ. 

Fr. Berger наблюдаль превращене личинокъ въ куколокъ. Ky- 
колочное состояше продолжалось почти у всфхъ 38—40 сутокъ. 

Къ своему докладу Fr. Berger присоединилъ хоропие рисунки, 
снятые имъ самиыъ съ натуры. Эти рисунки воспроизведены H& 
таблиць XVIIL третьяго тома „Bulletin des Sciences“ (Planche 
XVII, figures 1 А, В, С, D, Е). 3xbcs находится изображеше 


ciété Philomathique de Paris“. Tome Ш, X 79, 1803, pag. 141 (Sub nomine: 
Ichneumon [ Chalcis] nigricornis). 

Въ этомъ третьемъ Tomb страницы 101—200 scrbxcrsie ошибки повторя- 
ются дважды; указанная страница (141) въ дёЙствительности—241-я. 

1) Fr. Berger. Auszug der Beobachtungen über einen Wurm, welcher sich 
im Innern der Kerne des Apiapfel findet (Archiv für Zoologie und Zootomie. 
Herausgegeben von C. R. W. Wiedemann. Bd. 4, St. 2. Braunschweig, 1805, 
pag. 192—193). 

K3 этому mbMenkomy переводу pRcyaxa не были приложены. 

3) J. 0. Westwood. An Introduction to the modern classification of Insects. 
Vol. II. London, 1840, pag. 155 (sxkce авторъ xoxiaxa scrbxcreie описка. 
Hau опечатки названъ , Boyer“). 
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зсврытаго яблоннаго сфмечка (А), съ личинкою внутри, въ естес- 
твенную величину; SATÉME два изображеня сильно увеличенной 
личинки, съ нижней стороны (В) и сбоку (С); далье сильно yre- 
личенной куколки самки сбоку (D); и наконецъ сильно увеличен- 
Haro совершеннаго HACBKOMATO, именно самви, съ верхней CTO- 
фоны (Е). 

Затвыъ касательно истори жизни Synfomaspis druparum длали 
<oo6menia J. W. Dalman !), С. Н. Boheman 3), Е. Е. Guérin- 
Méneville ®), С. С. Thomson “), D. von Schlechtendal ©), G. Ног- 
vâth ‘), I. A. Порзинсый 7) и недавно С. А. Мокржецей ®). 


1) I. W. Dalman. Försök till Uppställning af Insect-Familjen Pteromalini, 
1 synnerhet med afseende pâ de i Sverige funne Arter (Infördt i Kongl. Ve- 
tenskaps-Academiens Handl.). Stockholm, 1820, praefatio, pag. XI (Torymus 
druparum e seminibus Sorbi Scandicae). 

?) C. H. Boheman. Skandinaviska Pteromaliner. „Kongl. Vetenskaps-Aca- 
demiens Handlingar“. Vol. 54. Stockholm, 1833, pag. 361— 362 (Torymus dru- 
parum e seminibus Sorbi Scandicae). 

3%) F. Е. Guérin-Méneville. Note sur un Chalcidite sorti des pépins d'une 
pomme (Annales de la Société Entomologique de France. 4-e série, tome V. 
Paris, 1865, pag. 83—85). 

4 С. G. Thomson. Skandinaviens Hymenoptera. Tom. IV, азс. 1. Lund, 
1875, pag. 76 (Syntomaspis druparum). 

$) D. H. В. von Schlechtendal. Entomologische Bemerkungen. „Jahres- 
bericht des Vereins für Naturkunde zu Zwickau für das Jahr 1879“. Zwickau, 
1880, pag. 25—26 (Syntomaspis druparum e seminibus Crataegi). 

$) G. Horväth. Magpusztitö fürk6szö-daräzs. „Rovartani Гарок“. Ш. Bu- 
dapest, 1886, pag. 125—127. — Supplément contenant la revue des articles 
publiés dans les „Rovartani Lapok“, Tome I; pag. ХУШ--ХИХ (Syntomaspis 
druparum). 

G. Horväth. Bericht der Königl. Ungarischen Entomologischen Versuchssta- 
tion über die Insektenschäden in Ungarn in den Jahren 1884—1889. Buda- 
post, 1892. 

Этотъ отчетъ написанъ на венгерскомъ язык®. L. von Aigner-Abafı кратко 
изложаль его содержине по-нёмецкн: „Die landwirtschaftlichen Schädlinge 
Ungarns“. Von Г. von Algner-Abañ (Illustrierte Zeitschrift für Entomologie. 
Bd. 4. Neudamm, 1899, pag. 88—89). 

7 I. A. Hopuuseriä. О Torymus, лачинки котораго вредвзи грушевымъ 
chwenaus въ Калужской губерыи (Horae Societatis Entomologicae Rossicae. 
Tows XXVIL С.-Петербургь, 1392. Извлечеще изъ протоколовъ общихь 
собран). 

3) С. А. Moxpæeuxif. Яблочная плодожорка (Carpocapsa pomonella, L.). 
Составлено по kuard— „The Codling-Moth“; by M. У. Slingerland. Съ хополне- 
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Сообщая о своихъ наблюдешяхъ надъ помянутымъ HACBKOMHME, 
авторы или совсфмъ ие упоминали о трудахъ свонхъ предшествен- 
HHEOBE или упоминали только о немногихъ изъ HBXb. SAMY еще, 
что HBEOTOPHO энтомологи ие были убЪфждены въ TOME, что ли- 
чинка Synt. дтиратит— растешеядная, и предполагали, что она— 
паразитъ какого-то насфкомаго, оставшагося имъ неизвёстнымъ. 

Synt. druparum быль предметомъ моихъ изслВдованй въ тече- 
ни очень долгаго времени (начиная съ 90-хъ годовъ недавно. 
истекшаго столЪия). Основываясь H& этихъ изыскашяхъ, я могу 
подтвердить, что личинка названнаго видь Torymidae хьйстви- 
тельно питёется несозрЪвшимъ сфмяннымъ ядромъ. 

Моими и чужими изслдовашями установлено, что личинки Synt. 
druparum живутъ въ сЪменахъ многихъ видовъ деревьевъ и EYC- 
тарниковъ изъ семейства яблонныхъ (Pomaceae), a именно: 60- 
ярышника (Crataegus); рябины шведской (Sorbus Scandica) u муч- 
нистой (Sorbus Aria) 1); дикой или лесной груши (Pirus com- 
munis); HBKOTOPHXE культурныхъ разновидностей груши; ягодной 
яблони (Pirus Фасса), плоды которой въ обиходной рфчи назы- 
ваютЪ „райскими яблочками“; дикой или лфеной яблони (Руиз 
Malus sylvestris) и наконецъ различныхъ разновидностей (сортовъ) 
садовой яблони: „автоновки“ (губерни средней Росс), „боро- 
винки“ (Полтавская ry6.), „сары-синапа“ (Крымъ), „сабла-синапа“ 
(Крымъ и Beccapa6ia), „тирольки“ (Beccapadia и Подольская губ.), 
„гульпембе“ (Крымъ), „челеби“ (Крымъ) и другихъ (съ плодами 
кавъ рано, такъ и поздно созрёвающими). 

Помфщаясь внутри сВмянъ (въ каждомъ не боле одной), ли- 





шями относительно Росси. Симферополь, 1902, стр. 51 (Sub nomine #130: 
Torymus purpurascens. Опрехвлеше II. В. Иванова). 

С. А. Moxpuenxiä. Отчетъ о хвятельности губерискаго энтомолога Таври- 
ческаго Земства за 1904 годъ. Симферополь, 1905, стр. 32—33 (Sub nomine: 
Syntomaspis | Torymus] pubescens. Опрехфлеше H. P. Кокуева). 

$. Mokrzecki. Beitrag zur Kenntnis der Lebensweise von Syntomaspis pu- 
bescens, Först.; druparum, Boh., Thoms. (Hymenopters, Chalcididae). „Zeit- 
schrift für wissenschaftliche Insektenbiologie“. Bd. II, Heft 12. Husum, 1906, 
pag. 390—392. 

1) Ho» свмянъ Sorbus Scandica Synt. druparum была получена въ Швещи 
(1. W. Dalman, С. H. Boheman). Изъ сёманъ Sorbus Aria это перепончато- 
крызое было выведено мною. Шведская рябина очень близка къ мучнистой; 
К. Линней признаваль первую изъ нихъ только разновихностью второй. 
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чинки Synt. druparum явзяются совершенно разобщенными съ 
внЪшнимъ мромъ. Плоды, въ которыхъ находятся сЪмена съ ли- 
чинками, не имЪють ходовъ съ отверсцемъ наружу, и въ скор- 
ayıb сЪмянъ, заключающихь личинокъ, также не бываетъ от- 
верстя. При откладЕВ яичка самка пронзаеть плодъ, но OTBEPCTIA 
не остается, потому что яйцекладъ очень тонокъ, & незрёлый 
плодъ продолжаетъ расти, и причиненное прокалывашемъ повре- 
ждеше закрывается. Выходъ наружу прогрызаетъь впослЬдстви 
совершенное насзкомое. 

Личинки Synt. druparum достигаютъ полной величины въ сре- 
динф или въ конц MBTA, зимуютъ и весною слфдующаго (вто- 
рого) годё превращаются въ куколокъ, & затЪмъ въ совершен- 
ныхъ насфкомыхъ. Однако, не BCb; HBKOTOPHA личинки продол- 
жаютъ лежать внутри сфмянъ, не превращаясь, въ течеши весны, 
ıbra и осени второго года, вторично зимуютъ и превращаются HA- 
конещь весною третьяго года. Въ первомъ случа OTE момента вы- 
зупленя личинки изъ яичка до превращеня ея въ куколву про- 
ходить приблизительно годъ, & во второмъ—около двухъ лВть. Я 
называю первыхъ личинокъ однолётними (larvae аппиае), а вто- 
`рыхъ—двулфтними (larvae biennes). Ha фактъ, что у Synt. dru- 
parum превращене личинокъ одного и того же NOKOMbHIA про- 
исходить отчасти весною второго года, & отчасти—третьяго, ра- 
нфе меня указывалъ D. von Schlechtendal. 

(Смена различныхь Pomacene, изъ которыхъ мнф удавалось вы- 
водить совершенныхь насвкомыхъ Synt. druparum, были надле- 
жащей длины. Относительно же формы и окраски этихъ сфмянъ 
мною было замфчено нижеслдующее. 

Смена разныхь культурныхьъ разновидностей яблокъ, нахо- 
дивпияся внутри совершенно зрфлыхъ плодовъ со свЪжею мя- 
котью, были обыкновенно не вполнВ окрашены въ бурый цвфть: 
только MÉCTAME бурыя, мЪстами же желтоватыя. Но попадались 
при TBXE же обстоятельствахъ смена съ личинками одноцвфтныя, 
бурыя, слЪдовательно сходныя по цвфту съ ноповрежденными с03- 
рьвшими сменами. По своей форм сфмена, занятыя личинками, 
иногда не отличались COBCÉME отъ неповрежденныхъ, иногда же 
были тощи или даже нфсколько уродливы. 

Смена съ личинками, которыя я нашель въ совершенно. зр$- 
лыхъ плодахъ Pirus baccata, были также не вполнф окрашены: 
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только MBCTama бураго 1BbTA, MECTAMH же желтовато-бфлаго; они 
были тощи; мнопя притомъ искривлены. Н+которыя: же были по 
формВ вполнё подобны неповрежденнымъ и отличёлись отъ по- 
слЪднихъ только неполною окраскою въ бурый цвзтъ.. Наконець 
среди сЪмянъ, занятыхъ личинками, изрёдка встрчались Taxis, 
которыхъ по наружному виду нельзя было отличить отъ непов- 
режденныхъ. 

СЪмена дикой или лфсной груши (Pirus communis), заключавшя 
внутри себя личинокъ, были уродливы, часто болфе широки, чёмъ 
CbMeH& неповрежденныя. 

Смена вЪкоторыхъ культурныхъ разновидностей грушъ, содер- 
жавш!я въ себ личинокъ, были обыкновенно тощи, болфе узки, 
чВыъ сВмена неповрежденныя. Находясь внутри совершенно 3pb- 
AbIXb плодовъ, они были однако не BUOAHB окрашены. 

У Sorbus Aria скорлупа сфманъ, заключающихь въ себЪ личи- 
нокъ, также легко вдавливается внутрь. Почти BCÈ так! я сфмена, 
найденныя мною въ зрфлыхъ, ярко-красныхъ плодахъ, были не 
вполнф окрашены въ бурый цвЪтъ; они остались м8стами желто- 
ватыми. Только очень немногя сфмена съ личинками были почти 
вполнВ окрашены. 





Существуетъ малоизвестный видъ-—Зуятазрёз pubescens, Für- 
ster, очень близыЙ къ Syntom. druparum. По сообщеню G. Mayr '), 
онъ живетъ въ своемъ несовершенномъ состояни въ шаровидныхъ 
TAXE, производимыхъ розанною орфхотворкою Rhodites Eglan- 
{стае Hartig, иди другимъ видомъ — Rhodites Centifoliae, Hartig. 

Указывая на нахождеше Syniom. pubescens въ Шотландии, P. 
Cameron замфчаеть, что его два экземпляра были выведены изъ 
галловъ одной изъ вышеназванныхъ розанныхъ орзхотворокъ (, TWO 
examples bred from galls of Rhodites Eglanteriae*) ?). 


1) @. Mayr. Die europäischen Torymiden biologisch und systematisch bear- 
beitet (Separatabdruck aus den „Verhandlungen der К. К. zoologisch-botanischen 
Gesellschaft in Wien“, Jahrgang 1874), pag. 25—26. 

Etiam cfr.: I. I. Kieffer. Zusammenstellung der aus Cynipiden gezogenen 
europäischen Chalcididen (Illustrierte Zeitschrift für Entomologie. Bd. 4. Neu- 
damm, 1899, pag. 280). 

2) P. Cameron. A Contribution towards a Revision of the British Tory- 
mine. „The Entomologist“. Edited by В. South. Vol XXXIV, № 461. Londor, 
1901, pag. 270. 
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Такамъ образомъ сообщене С. Mayr, казавшееся нёсколько 
сомнительнымъ, какъ основанное не нь собственныхъ изслЬдова- 
HiAXb, & только на этикеткЪ въ чужой коллекщи (именно въ кол- 
лекщи von Heyden), подтверждено P. Cameron. 

Ks coxaıtein я не видфлъ Syni. pubescens и не могу поэтому 
увазать, чЪыъ она отличается оть Synt. druparum. Для того, 
чтобы найти отличительные признаки обонхъ видовъ, необходимо 
сравнить экземпляры, выведенные изъ галловъ Rhodites Eglante- 
riae, съ эвземплярами, полученными изъ свмянъ Pomaceae. На 
сколько мнф извфетно, этого еще никто не сдфлалъ. 


Среди видовъ родё Megastigmus, Dalm. н®которые живуть въ 
своемъ несовершенномъ состояши въ галлахъ дубовыхъ орвхо- 
творокъ (Cynipidae). Изъ европейскихъ видовъ къ числу такихъ 
принадлежать: МедазНутиз dorsalis, Fabr., Meg. stigmalizans, 
Fabr. и Meg. Synophri, Giraud, Mayr. 

Apyrie же виды этого рода живутъ въ вышеуказанномъ состоянт 
внутри сВмянъ различныхь растенй. TakoBHXE извЪстно теперь 
довольно много !). Такъ Meg. aculeatus, Swed. (== collaris, Dalm., 


1) Литература по oroloria фитопаразитныхь видозъ рода Megastigmus, 
Dalman: 

Edw. Parfitt. Description of a new Ilymenopterous insect, found amongst 
seeds of various species of Pinus from California. „The Zoologist“. Conducted 
by Edw. Newman. Vol. XV. London, 1857, pag. 5543—5544 (Megastigmus 
Pinus, Parf. Description of female); pag. 5629—5630 (Correction of previous 
errors); pag. 5721 (Description of male). 

Fr. Walker. Notes on Chalcidiae. Part II. London, 1871, pag. 35 (Me- 
gastigmus Pistaciae, Haliday). 

C. Rondani. Bull. della Società Entom. Italiana. Vol. IX. Firenze, 1877, 
pag. 204 (Trogocarpus Ballestrerii, Rond.). 

D. H. R. von Schlechtendal. Entomologische Beobachtungen. „Jahresbe- 
richt des Vereins für Naturkunde zu Zwickau für das Jahr 1877“. Zwickau, 
1878, pag. 73—75 (Megastiymus Pistaciae, Haliday). 

Е. A. Wachtl. Beitrag zur Kenntniss der Lebensweise des Meyastiymus 
collaris, Вов. (Wiener Entomolog. Zeitung. Ш, 1884, pag. 38—39). 

F. A. Wachtl. Ueber Megastigmus pictus, Först. und seine Lebensweise 
(Wiener Eotomol. Zeitung. Ш, 1884, pag. 214). 

C. V. Riley. Is Megastigmus phytophagic? (Proceedings of the Entomolo- 
gical Society of Washington. Vol. II, M 4, 1893, pag. 359—363). 
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Bohem.) удавалось получать изъ сфыянъ шиповиика (Rosa); Meg. 
pictus, Fürster—rasxe изъ сВыянъ шиповника; Мед. strobilobius, 
Ratzeb.—usb сЪмянъ пихты (Abies peclinata) и ели (Abies excelsa); 
Meg. Pinus, РатВИ—взъ сфмянъ HBKOTOPHXE хвойныхъ деревьевъ 
(Coniferae) СБвер. Америки !); Meg. spermatotrophus, Wachtl ?)— 
изъ сВыянъ Pseudotsuga Douglasi; OAHHb неописанный и неназван- 
ный японскЙ видъ совершенно чернаго цефта— изъ сВмянъ Abies 
Mensiesi; Megast. Pistaciae, Haliday, Walker — изъ плодовъ Pis- 
tacia Lentiscus a Pist. Terebinthus; Megast. (Trogocarpus) Bal- 
lestrerii, Rondani— изъ navxosb Pistacia vera. Наконецъь одинъ 
неописанный и неназванный сЪверо-американсьй видъ былъ выве- 
денъ изъ сЪмянной коробочки Spiraea (Physocarpus) opulifolia. 

Къ числу малоизвфетныхъ видовъ рода Megastigmus принадле- 
жить безспорно Meg. brevicaudis, Ratzeb. 


Эта статья содержитъ въ себь между прочныъ письмо Н. Borries къ С. У. 
Riley, въ которомъ первый изъ нихъ излагаеть результаты свонхъ изслвдо- 
ван! относительно нъкоторыхъ видовъ Meyasligmus, живущихъ въ своемъ ие- 
совершеннохь состоянш въ сёменахь разлачныхь хвойныхь деревьевъ (Co- 
niferae). . 

F. A. Wachtl. Ein neuer Megastigmus als Samenverwüster von Pseudotsuga 
Douglasi, Carr. (Wiener Entomol. Zeitung. XII, 1893, pag. 24—28, Taf. I). 

J. Е. Judeich und H. Nitsche. Lehrbuch der mitteleuropäischen Forstin- 
sektenkunde. Abtheilung IV. Wien, 1895 (Megastigmus strobilobius, Ratzeb.). 

1) По сообщеню H. Borries и С. У. Riley изъ chmanz Abies magnifica, 
Ab. concolor, Ab. grandis u Ab. amabilis. 

Н. Borries и C. V. Riley упоминають еще о 18ÿX% или трехъ неописан- 
ныхъ и неназванныхъ видахъ Meyastigmus, которые были получены также изъ 
сВмянъ сфверо-американскихъ хвойныхъ деревьевъ (четырехъ вышеназванных 
видовъ Abies, sarbus Pseudotsuga Douglasi u Tsuga Hookeriana). 

3xbcb кстати напомню еще о HHKECIÉAYOEMS. 

5. 0. Westwood въ октябр8 1856 г. въ sacbaania Лондонскаго Энтомологи- 
ческаго Общества между прочимъ сообщилъ. что одииъ его корресповденть ку- 
питъ немного сёмянъ Wellingtonia yigantea, „тот every one of which he had 
bred females of a Chalcideous insect of the genus Callimome“ (Callimome, Spi- 
nola= Torymus, Dalman. Видъ, выведенный изъ сфмявъ Well. gigantea, не 
былъ описанъ и названъ). 

2) W. II. Ashmead утверждаеть, что 2№Медазё. spermatolrophus, Wachtl 
‘тождественъ съ Megast. Pinus, Parfitt (W. Н. Ashmead. Classification of the 
Chalcid fiies or the superfamily Chalcidoidea. „Memoirs of the Carnegie Mu- 
seum“. Vol. I, № 4. Pittsburgh, 1904, pag. 244). 

Onncania, данныя Edw. Parfitt и Fr. A. Wachtl, были тщательно сравнены 
MEOD между собою; A не могъ при этомъ JOBAHTLCH въ указанномъ TOKAECTBB. 
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J. Th. Chr. Ratzeburg, установившй, HasBasmif и кратко опи- 
савшй этоть видъ, сообщаетъ !), что P. Fr. Bouché получилъ 
его изъ плодовъ обыкновенной рябины (Sorbus Aucuparia). 

Meg. brevicaudis близокъ къ тВыъ видамъ рода Megastigmus, 
личинки которыхъ живуть внутри сфиянъ и питаются оВмяннымъ 
здромъ; поэтому я давно предполагал, что онъ принадлежитъ къ 
фитопаразитнымь Torymidae и живеть въ своемъ несовершенномъ 
состояи въ сЪменахъ вышеназванной рябины. 

Съ цьлью провфрить это предположеше, я купилъ въ конц 
сентября *) 1899 г. небольшее количество зрлыхъ, красвыхъ 
паодовъ Sorbus Aucuparia, снятыхъ съ дерева въ одномъ изъ CA- 
довъ г. Полтавы. - 

Вскрывая эти плоды, я нашель въ нихъ довольно много Ch- 
мянъ, занятыхъ личинками. Каждое сфмечко заключало внутри 
себя не болфе одной личинки; послёдняя замЪняла собою свмян- 
ное ядро, которое было вполиф съфдено. 

Плоды, въ которыхъ находились сЪмена съ личинками, не им ли 
ходовъ съ отверсмемъ наружу, и въ скорлуп$ сфмянъ также не 
было отверсмя; такимъ образомъ личинка были совершенно разоб- 
щены съ внфшнимъ м!ромъ. 

У Sorbus Aucuparia завязь (germen), какъ и развивающийся изъ 
нея плодъ, имфетъ три, рьже четыре сБмянныхъ камеры. Въ каж- 
дой камерЪ завязи помфщается 2 сБмянныхъ почки (ovula), но 
довольно p'BAKO BCB оти почки развиваются въ сфмена; другими 
словами, довольно phAKO встрчаются плоды съ 6-ю или 8-ю cb- 
менами. Обыкновенно плодъ заключаетъ въ себ меньшее коли- 
чество послёднихъ. Я обратилъ вниман!е на число сфмянъ съ ли- 
чинками BB одномъ и томъ же плод. Я нашелъ только одинъ 
такой плодъ, во вовхъ шести сВменахъ котораго находилось по 
личинкВ. Обыкновенно же только одно сфмечко содержало въ себЪ 
личинку; нерздко также 2; иногда 3 или 4; во всфхъ этихъ 
случаяхъ или всф находивияся въ плодф сфмена были заняты 
личинками, или, KpoMb сфыянъ съ личинками, въ немъ имфлись 
еще сфмена неповрежденныя, съ сВмяннымъ ядромъ внутри. 


) J. Th. Chr. Ratzeburg. Die Ichneumonen der Forstinsecten in forst- 
licher und entomologischer Beziehung. Bd. III. Berlin, 1852, pag. 225—226. 

2) Въ этомъ моемъ Tpyab время показано согласно принятому въ Росси 
старому (Южанскому) стилю. 
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Cbuaguaa скорлупа у Sorbus Aucuparia обладаетъ въ извфствой 
степени прозрачностью; велфдоте этого присутетые дичинокъ 
внутри сВмянъ HO трудно было замфтать снаружи. КромВ того 
скорлупа у сЪмянъ съ личинками легко уступала слабому надав- 
ливаа!ю концемъ булавки; сфмена же, заключавиия въ себ ядро 
(nucleus), отличались напротивъ твердостью. Такимъ образомъ и 
среди потемнфвшихъ сВмянъ можно было отличить неповрежден- 
ныя OTB содержавшихъ внутри себя личинокъ. 

Пересмотр®въ извлеченныя изъ плодовъ смена, я отобралъ за- 
нятыя личинками и помфстиль ихъ въ пробирный стаканчикъ. 
Тогда же осенью, стаканчикъ съ сфмевами былъ перенесенъ мною 
изъ комнаты жилого дома въ неотапливаемое помфщен!е. 

Въ то время я думалъ, что BCh личинки въ находившихся въ 
моемъ распоряжения сВменахъ Sorbus Aucuparia принадлежать 
одному и тому же виду Torymidae, именно Megastigmus brevi- 
caudis, Ratzeb. Но весною слфдующаго (1900) года изъ этихъ 
сфмянъ я получиль не только названное насфкомое, но также, и 
притомъ въ значительно большемъ количеств, новый, еще неопи- 
санный видъ изъ рода Syntomaspis. Далфе я описываю какъ этотъ 
новый видъ, TAKE и малоизвЪстный Megast. brevicaudis, и изла- 
Ta свои наблюден!я явдъ каждымъ изъ нихъ отдфльно. 


2. Syntomaspis Aucupariae, mihi. 
Onucauie совершеннаго насфномаго '). 


Mas rt frmina. Caput et thorax subtilissimè squameo-rugulosi, 
parcè pubescentes, virides ‘splendore metallico. Prothorax mobilis, 
liber, i. e. cum mesothorace haud connatus. Scutellum subtilissimè 
squameo-rugulosum, apice tamen leve, nitidissimum. 

Antennarum scapus in maribus nigrescens nitore metallico; in 
feminis colore melleo, supra nonnihil nigrescens. Flagellum fusces- 
cens, pubescens, scapo in maribus prope quadruplo, in feminis fere 
triplo longius. Articulus secundus flagelli vix longior quam crassus. 


41) Здвсь и въ другвхъ MÉCTAXS этой записки я старался называть различ- 
вые цвёта или краски согласно: Р. А. Saccardo. Chromotaxia seu Nomen- 
clator colorum polyglottus. Editio аМега. Patavii, 1894. 
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Pedes in utroque sexu coxis metallico-viridibus, trochanteribus 
melleis. Femora antica et intermedia mellea, medio infuscata nitore 
metallico. Tibise anticae et intermediae melleae; in feminis inter. 
Чит, imprimis intermediae, medio obsoletè infuscatae. .Femora 
postica metallico-viridia, basi apiceque mellea. Tibiae posticae mel- 
lese, medio infuscatae. Tarsi omnium pedum mellei, apice infuscati. 
Spina major tibiarum posticarum longitudine aequat fere dimidiam 
partem articuli primi vel basalis tarsorum, scilicet posticorum. 

Alae purè hyalinae, iridis coloribus micantes; pilis nigris, minu- 
tissimis supra subtusque obsitae. Venae colore melleo. 

Abdomen in maribus purpurascenti-fuliginosum splendore metallico, 
basi supra metallico-virescens; supra foveä basali parvä instructum. 
Feminarum abdomen colore metallico-viridi. Pars exserta oviposi- 
toris toto corpore brevior, at abdomine paulo longior. Vagina ovi- 
positoris valvis pubescentibus, nigrescentibus, summo apice decolo- 
ribus. Stylus vel ovipositor propriè dictus dilutè ferrugineus. 

Longitudo corporis marium 2 mill.; feminarum 1°/,—2?/, mm. 

Longitudo partis exsertac ovipositoris ab apice abdominis 1!/,— 
1%, mill. Longitudo ovipositoris ab ejus basi sub ventre 11/,—2 mm. 


Смена Sorbus Aucuparia, coxepæasmia въ Ce6b личинокъ, были 
перенесены мною изъ неотапливаемаго помфщеня въ комнату жи- 
aoro дома 16-го марта 1900 г. Тотчаеъ же я вскрылъ нфсколько 
сфмечекъ; внутри ихъ мною были найдены живыя (шевелящяся) 
личинки; куколокъ въ то время еще не было. 

27-го апрфля изъ одного сфмечка вылфзъ самецъ Syniomaspis 
Aucupariae; 1-го мая я получиль изъ другаго свмечка еще одного 
самца этого вида. Затфмыъ съ 3-го по 18-е мая включительно изъ 
сВмянъ вылфзали самки. Всего я получилъ 84 сёмки !) изъ того 
же числа сфмянъ. Обращаетъ Ha себя внимане разница въ коли- 
чествф полученныхь самцевъ и самокъ (2 и 84). 

Orsepcrie въ сфмянной скорлупЪ, которое прогрызало совершен- 
ное насЪкомое, покидая сЪмечко, находилось почти всегда у болфе 


1) Въ это число включены H т дв самки, о которыхъ говорится далве 
в которыя произошли изъ личинокъ, извлеченныхь изъ сфыявъ в помфщев- 
ныхь въ пробирные стаканчики. 
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широкаго конца nocrbauaro. Только два или три смечка имфли 
orsepcrie у Apyraro, н®околько заостреннаго конца. 

Съыена 5076. Aucuparia, покинутыя совершенными насзкомыми 
Syntom. Aucupariac, имЪли ту же длину, что и смена неповреж- 
денныя, но были гораздо уже послЪднихъ. 

Въ концф марта и въ начал апрёля ифокольно сзмянъ были 
удачно воврыты мною маленькими ножницами. Находившихся вну- 
три этихъ сВмянъ личинокъ я перемфотиль съ помощью крошеч- 
ной кисточки въ маленьве пробирные стаканчики. Сфмянная скор- 
лупа была замфнена такимъ образомъ стеклянною стВикою CT&- 
канчика. Пользуясь лупою, я могь наблюдать BCb послвдователь- 
ныя превращен!я интересовавшаго меня насзкомаго. 

Зрьлая, достигшая послЬдняго возраста личинка Syntomaspis 
Аисиратае—бъловатая, лоснящаяся, мягкая, въ CPABHEHIH со своею 
длиною толстая, къ заднему концу слабо заостренивя. Она без- 
ногая; голова у нея маленькая, лоснящаяся; небольшя челюсти 
буроватыя. Длина зрёлой личинки равна 2—3 mill. Tbao ея coc- 
тоитъ, не считая головы, изъ 13-ти сегментовъ. Такихъ длин- 
ныхъ, хорошо развитыхъ волосковъ, какими покрыты личинки 
MHOTEXB зоопаразитныхъь видовъ Torymidae, на кожф личинки 
Syntom. Aucupariar HBTE. 

Bexbyacreie wBgoropoË прозрачности тЪла личинки, у 3pbaoh 
впрочемъ слабой, внутри ея замфтна чернота; это— темное содер- 
жимое пищеварительнаго канала. Личинка Syntom. Aucupariae, какъ 
и личинки другихъ Torymidae, не выдфляеть экскрементовъ до 
наступленя времени превращеня въ куколку. Только передъ с8- 
MLIMb окувлешемъ лиЗинкою выдвляются BCb неусвоенные остатки 
пищи, накопившеся за все время ея жизни. Тогда помянутая чер- 
нота исчезаеть, и личинка дфлается чисто-бЪлою. 

При окуклеви кожа личинки на переднемъ конц ея тфла раз- 
рывается и затЗмъ медленно сползаетъ съ куколки BCNBACTBIE дви- 
женй послфдней. Куколка, только-что скинувшая личиночную 
кожу, бывасть чисто-бвлою; затВмъ въ скорости онё дфлается 
блфдно-буровато-желтою (colore dilutè melleo). 

Куколка Syntom. Aucupariac mbcTamn лоснящаяся. Она принад- 
лежить къ числу TAKE называемыхъ „свободныхъ“ (pupa libera). 
Bob наружныя части тёла совершеннаго насвкомаго очень легко 
распозналь и Y куколки; притомъ усики, ноги и неразвитыя 
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крылья у ноя свободны и только симметрически сложены и плотно 
прижаты къ туловищу. У куколокъ самовъ выдающаяся часть 
яйцеклада загнута обратно (гейеха sive recurvata) и лежитъ на 
верхней сторон брюшка. 

Когда совершенное насвкомое вполнф сформируется подъ куко- 
лочною оболочкою, оно начинаеть постепенно пробртать свойс- 
‘твенные ему uBbra или краски, & такъ какъ помянутая оболочка 
обладаеть значительною прозрачностью, то OKPACES куколки начи- 
чаеть одновременно также измфняться. Глаза куколки хвлаются 
«начала бльдно-рыжими, затЪмъ ярко-рыжими и наконецъ темно- 
рыжевато-бурыми. Три простыхъ глазка (ocelli sive stemmata) 
окрашиваются также въ рыжй цвфть. Uopese извфетное время 
темнВють иЪкоторыя другШя части тла; наконецъь вся куколка 
хВлвется темною, и тогда черезъ куколочную оболочку бываетъ 
замфтенъ металличесвй блескъ Tia совершеннаго насфкомаго, въ 
особенности его брюшка. 

При вылуплени совершеннаго насЪкомаго довольно твердая EY- 
колочная оболочка, растрескиваясь, распадается на HECKONBKO 
частей. Эта оболочка, будучи, какъ упомянуто, значительно проз- 
рачною, въ то же время окрашена въ блдно-буровато-желтый 
цвфть. Слдовательно оть ея цвфта зависить блфдно-буровато- 
желтая окраска куколки. ДальнЪйпия же измёнен!я окраски пос- 
abıuet происходятъ, какъ указано, оть постепеннаго npio6pbre- 
Hin совершеннымъ насЪкомымъ свойственных ему красокъ. 

Личинка Syntom. Aucupariar (какъ и личинки другихъ Torymidae) 
передъ превращешемъ въ куколку кокона себ не приготовляетъ. 
Вышеуказанная твердость куколочной оболочки и скорлупа ch- 
мечка, внутри котораго происходить окуклеше, въ достаточной 
<тепени защищаютъ куколку OTb различныхъ опасностей извн®. 

ДВ личинки изъ числа помфщенныхъ мною въ пробирные CTA- 
K&HJHKH благополучно достигли въ послёднихъ совершеннаго COC- 
тояшя. Относительно этихъ двухъ экземпляровъ (оба—самки) я 
могу сообщить нижеслфдующее. 

Первая личинка была перемёщена мною изъ вскрытаго смечка 
въ маленьый пробирный стаканчикъ 31-го марта 1900 г. Она на- 
чала выдЪлять черноватые, непрозрачные экскременты 7-го апрфля. 
Это выдфлеше было окончено ею 10-го апрёля; тогда чернота 
внутри тВл& личинки исчезла совефмъ, и послёдняя сдВлалась 
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sucro-65100. 14-го aupbis личинка превратилась въ KYEOIEY, ко- 
торая въ это время была чисто-б%л0ю. 11-го апрвля куколка была 
блЪхно-буровато-желтою (colore dilutè melleo), а 22-го anpbas ona 
сдлалась насыщенно-буровато-желтою (colore saturatè melleo); ея 
rassa и простые глазки (ocelli) были въ это время уже рыжева- 
тыми. 25-го апрфля потемнфли нфкоторыя ıpyris части тБла ку- 
колки, & 30-го апрфля она уже вся была темною, и черезъ ея 
оболозку былъ замфтенъ метазличесьйЙ блескъ Thza совершеннаго 
насфкомаго. Днемъ 4-го мая изъ этой куколки вылупилась самка 
Syntom. Aucupariae. Куколочное состояше у этого экземпляра 
продолжалось 20 сутокъ. 

Другая личинка была помфщена мною въ пробирный стаканчикъ 
4-го апрфля. Выхфлять экскременты она начала 7-го anpbis, а 
окончила это выдфлеше и сдфлалась чисто-бфлою 10-го aupbas; 
15-го она окуклилвсь. 17-го апрля куколка была блЪдно-буро- 
вато-желтою, а 22-го она сдлалась уже насыщенно-буровато-жел- 
TON, & ея глаза и простые глазки — рыжеватыми. 28-го anpkın 
потемнфли нфкоторыя друмя части Tia куколки, & 30-го она уже 
вся была темною. Утромъ 5-го мая изъ этой куколки вылупилась 
самка Syntom. Aucupariae. Куколочное состояше и въ этомъ слу- 
yab продолжалось 20 сутокъ. 

Согласно всему вышензложенному у Syntomaspis Aucupariae раз- 
вивается въ теченён года только одно поколфше. Замуетъ этоть вихъ 
въ личиночномъ COCTOSHIA внутри сфмянъ. Личинки превращаются 
въ куколокъ и затВмъ въ совершенныхъ насфкомыхъ весною. 

Syntomaspis Aucupariae очень близка къ Syntom. druparum; она 
отличается OTE посяЪдней меньшею величиною, болЪе темными но- 
rawx и боле коротквмъ яйцекладомъ у самокъ. 

Необходимо однако замЪфтать, что величина совершенныхъ на- 
CHEUMHXE у обоихъ видовъ колеблется въ извЪстныхъ предфлахь. 
Если отобрать самыхъ мелкихъ самокъ Syntom. druparum и ca- 
мыхь крупныхъ самокъ Synfom. Aucupariac, то между ними можно 
найти равныхъ по величин, à самыя болышя самки Syntom. 
Aucupariae окажутся при этомъ даже крупнЪе самыхъ маленьвихъ 
самокъ Syntom. druparum. Однако по различной длинф айцевлада 
068 вида легко различить при первомъ взглядь. У Syntom. dru- 
parum длина выдающейся части яйцеклада (и тфмъ болфе длина 
всего яйцеклада) превышаеть длину тфла. Напротивъ у Syntom. 
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Aucupariae выдвющеяся часть яйцеклада короче всого тБла (бу- 
дучи немного длиннфе брюшез). . 

О разницВ въ длинф яйцеклада и объ отношени длины послВд- 
няго къ длин твла у обоихъ видовъ можно судить по нижеслВ- 
дующимъ результатамъ моихъ измфренй. 






| 

Longitudo | Longitudo 

Longitudo partis exser- —vinogitorii 

e [ве oriposito. Ovipositoris | 

corporis. Iris ab apice ab ejus basi | 

| abdominis. | sub ventre. 
| 

















Одна изъ самыхъ маленькяхъ 
самокь Syntomaspis druparum, 
полученная изъ сёмечка Ри’ 

ен... se.) 2mm. 2}, mm. | 2%, mm. 1 


Cauxs Syntomaspis Aucupariae 


той же длины......... 2 mm. 11/2 mm. 18/4 mm. 








Одна изъ самыхъ крупныхъ са- 
мокь Syniom. druparum, полу- 
ченная изъ сёмечка яблока куль- 

ной разновидности, называе- 
мой „тиролькою“ (яблоко изъ 
Бессараби, урожая 1897 г.) . . | 41}, mm. 5 mm. 5t/, mm. 







Самая большая самка Syntom. 
Aucuparige . , . . . . . . « . 23/3 mm. 14 mm. 2 mm. 


















Выдающаяся часть яйцеклала у самокъ Syntom. Aucupariue, 
только что вылупившихся изъ куколокъ, бываетъ болфе или менфе 
загнута обратно (plus minusve гейеха); впослфдстви же она вы- 
прямляется и тогда торчитъ назадъ. 

Переднегрудь (prothorax) у Syntom. Aucupariue (вакъ и у дру- 
гихъ Torymidae) подвижная, свободная, т.-е. неслитая (неспаянная) 
co среднегрудью (mesothorax). Въ этомъ легко убфдиться, изол- 
дуя незасушенные экземпляры, только что умерщвленные или же 
сохраняемые въ спирту. 

Syntom. Aucupariae можетъ быстро ползать; она хорошо ползаетъ 
по стеклу. Подобно другимъ Torymidae, этоть видъ обладаеть 
способностью перепрыгивать съ одного MCTA HA другое. 


12 
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3. Megastigmus brevicaudis, Ratzeburg. 
Onucaxie совершеннаго Hacbkomaro. 


Mas adhuc ignotus est. 

Femina. Caput nonnihil nitidum, parcissimè pubescens, nigrum, 
facie sordidè melleä. Vertex maculä melleä, parvä, plus minusve 
obliteratä, prope oculum positä utrinque signatus. Oculi glabri, in 
vivis sordidè rubri, in exsiccatis brunnei. Stemmata sive ocelli in 
vivis rubescenti-brunnei. 

Antennae inter oculos medio faciei insertae; scapo melleo, supra 
nigrescenti. Pedicellus sat magnus, nitidus, melleus, supra nigres- 
cens. Annellus minutissimus. Flagellum melleo-fuscescens, pubes- 
cens, scapo plus duplo longius. Flagelli articulus primus paululo 
longior quam crassus; reliqui omnes, excepto ultimo, longitudine 
crassitudinem suam fere aequant. Articuli octavus et nonus, cum: 
ultimo, i. e. decimo connati atque cum illo clavam formantes, nonnihil 
dilatati. Articulus ultimus vel decimus parvus, conicus. 

Thorax subtilissimè striolatus, nonnihil nitidus, parcissimè pu- 
bescens. Prothorax mobilis, liber, i. e. cum mesothorace haud 
connatus. Pronotum melleum, maculis indistinctis, nigrescentibus 
signatum. Meso- et metathorax colore nigro. Scutellum nigrum, 
maculä melleä, obliteratä заере notatum. Sulcus transversus scutelli 
valde distinetus. 

Pedes omnes trochanteribus, femoribus tibiisque melleis. Coxae 
anticae et intermediac melleae, basi nigrescentes; posticae autem 
nigrae. Spina major tibiarum posticarum longitudine acquat modo 
tertiam partem articuli primi vel basalis tarsorum, scilicet posti- 
corum. Tarsi omnium pedum mellei, summo apice infuscati. 

Alae purè hyalinae, iridis coloribus micantes; pilis nigris, minu- 
tissimis supra subtusque obsitae; venis fuscescentibus; nodulo !) ovato, 
etiam fuscescenti, paululùm diaphano. 

Abdomen nitidissimum ct nigri coloris est; in vivis semper, in 
exsiccatis saepe nonnihil flavescit. 





1) Nodulus=stigma (Dalmar)—punctum ramuli stigmatici (Nees von 
Esenbeck) = das Köpfchen des Radialnerven (Ratzeburg) = der Knopf des Ra- 
mus stigmaticus (Mayr) = macula sive clava radii (Thomson). 
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Individua recens ex pupis exclusa abdomen habent oviforme, 
plenum, non compressum; viva, sed jam pridem volantia etiam 
oviforme, at ради ат compressum; exsiccata vero valde com- 
pressum. 

Ovipositor brevis, sursum curvatus. Pars ejus exserta abdomine 
brevior. Vagina ovipositoris valvis nigris, pubescentibus. Stylus vel 
ovipositor propriè dictus ferrugineus. 

Longitudo corporis 1%,—2'/), mm. Longitudo partis exsertae 
ovipositoris ab apice abdominis ‘1/,—?/, mill. 


Выше я уже указалъ, что сфмена Sorbus Aucuparia, заклю- 
чави!я внутри себя личинокъ, были перенесены мною изъ не- 
отапливаемаго помфщеня въ комнату жилого доме 16-го марта 
1900 г., и что въ то время въ сЪменахъ куколокъ еще не было 
(въ чемъ я убфдилея, вскрывъ HÉCKOIBEO сфмечекъ). 

Первая самка Megastigmus brevicaudis вылфзла изъ сЪмечка 
20-го апр®ля; остальныя съ 21-го anpbıa mo 10-е мая включи- 
тельно. Веего я получиль 22 самки изъ того же числа сЪмянъ. 
Самцевъ не удалось вывесть совсёмъ. 

Среди тВхъ сВмянъ Sorbus Aucuparia, изъ которыхъ я полу- 
wur Megast. brevicaudis, очень немнойя имфли одинаковую ве- 
дичину съ неповрежденными; ббльшая часть ихъ были уже посл$д- 
нихъ, при надлежащей однако длинВ. 

Отверсте въ сВмянной скорлупВ, которое прогрызало совершен- 
#00 насВкомое Megast. brevicaudis, покидая сЪмечко, находилось 
почти всегда у болфе широкаго конца послфдняго; только немно- 
ria смена имфли отверстю у другаго, нзсколько заостреннаго 
конца или HA своей срединВ. 

Среди личинокъ, перемфщенныхь мною изъ векрытыхъ сфмянъ 
въ пробирные стаканчики, не было къ сожальн!ю ни одной, при- 
надлежащей Megast. brevicaudis. Поэтому я не могу сообщить 
такихъ подробностей относительно превращен! этого вида, кав!я 
приведены мною выше относительно превращенй Syntomaspis 
Aucupariae. 

Впрочемъ превращеня Megast. brevicaudis, какъ и его привычки, 
вполн$ сходны съ превращенями и привычками Syntom. Aucupariae. 

Личинка Megast. brevicaudis безногая, лоенящаяся, желтовало- 
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Gbaas, съ буроватыми челюстями. Ha ea кож нётъ тавихъ хлин- 
ныхь, хорошо развитыхъ волосковъ, вакими обладаютъ личинкя 
зоопаразитныхь видовъ Torymidae. Экскременты личинка Megast. 
brevicaudis выдфляеть только передъ самымъ превращешемъ въ 
куколку. До выдьлешя ихъ внутри тВла личинки замзтна чернота 
(темное содержимое пищеварительнаго канала). . 

B» течени года у Megast. brevicaudis развивается только одно 
поколВне. Это насЪкомое зимуеть въ личиночномъ COCTOAHIH 
внутри сВыянъ. Личинки превращаются въ куволокъ и затёмъ въ 
совершенныхь насфкомыхъ весною. Коконовъ себф передъ OEYE- 
лешемъ личинки не приготовляютъ. 

КоротыйЙ яйцекладъ у Megast. brevicaudis загнутъ кверху, TAKE 
что его выдающаяся часть торчить почти вертикально, притомъ 
какъ у CHMOKB, только что вылупившихся изъ вуколокъ, такъ и 
У давно уже летающихъ. 

Какъ и у другихъ Torymidae, у Megast. brevicaudis uepexme- 
грудь (prothorax) подвижная, свободная. Изслдуя незасушенные, 
только что умерщвленные или же сохраняемые въ спирту экзем- 
пляры, не трудно въ этомъ убвдиться. 

Въ спокойномъ состоящи крылья у самокъь Megast. brevicaudis 
лежатъ на верхней сторонф брюшка; при этомъ задйя находятся 
подъ передними, и одно изъ послёднихъ покрываетъ другов. 

Самки Megast. brevicaudis могуть перепрыгивать съ одного 
MbcTa на другое. 

Megastigmus bipunctatus, Swederus и Megast. microspilus, Thom- 
son usBbcrast MEB только по описашамъ ‘). Первый изъ нихъ 
очень близокъ къ Megast. brevicaudis, но zpymube и cBbrıbe его. 
Что же касается Megast. microspilus?), то онъ, можеть быть, 

1) 5. W. Dalman. Försök till Uppställning af Insect-Familjen Pteromalini. 
Stockholm, 1820, pag. 7 (Explicatio figurarum); Synopsis specierum Sveciae, 
X 1 (Torymus bipunctatus); Tab. I, fig. 26 et 27. 

C. H. Boheman. Kongl. Vetenskaps-Academiens Handlingar. Stockholm, 
1833, pag. 331—332 (Torymus bipunctatus). 

6. Mayr. Die europäischen Torymiden. Wien, 1874, рав. 87 (Megastigmus 
bipunctatus). 

C. G. Thomson. Skandinaviens Hymenoptera. Tom. IV, fasc. 1. Lund, 1875, 
рае. 61—63 (Megast. bipunctatus et Megast. microspilus). 

3) Въ каталогв перепончатокрылыхь насёкомыхь К. W. von Dalla Torre 
этоть видъ ошибочно названъ „microphilus“ (К. W. von Dalla Torre. Cata- 
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тождествень съ Megast. brevicaudis. Я однако не убЪжденъ въ 
этомъ. 


Желая получить хотя одного самца Megastigmus brevicaudis, я 
купаль въ началв сентября 1906 г. въ одной изъ фрувтовыхъ 
лавокъ г. Полтавы немного зрёлыхъ, красныхъ плодовъ Sorbus 
Aucuparia. Ha этоть разъ плоды были привозные, но откуда ихъ 
привезли въ Полтаву, не удалось съ достовзрностью узнать. 

По извлеченин сфмянЪ изъ плодовъ, я отобраль сВмена, содер- 
жавийя внутри себя личинокъ. Таковыхъ было найдено мною до- 
вольно много; я помфстилъ ихъ въ пробирный стаканчикъ. 

Въ конц сентября 1906 г. стаканчикъ съ сфменами былъ пере- 
несенъ мною въ неотапливаемое помфщеше, а въ началВ декабря— 
обратно въ отапливаемую комнату жилого дома. Bcrbacrsie этого 
превращен!я наступили ранфе надлежащаго времени, и я получнлъ 
совершенныхъ. насфкомыхъ не въ конц anpbıa и въ маф 1907 r., 
какъ слёдовало бы, а въ феврал и март. 

Получено же было мною изъ 29 сфмечекъ 29 самокъ Megast. 
brevicaudis. Самцевъ опять не удалось добыть. Не было получено. 
также ни одного экземпляра Synéomaspis Aucupariae. 

Осенью 1906 г. среди купленныхъ мною плодовъ рябины я H8- 
шель ифесколько совершенно засохшихъ; они заключали внутри 
себя также сЪмена съ личинками. Если бы эти смена не были 
мною одновременно съ другими извлечены изъ плодовъ, то совер- 
шеннымъ насЪкомымъ Megast. brevicaudis пришлось бы весною, 
дВлая отверсте, прогрызть не только сВмянную скорлупу, но и 
засохшую плодовую мякоть CB покрывающею ее кожицею. 


logus Hymenopterorum hucusque descriptorum systematicus et synonymicus. 
Lipsise, 1898, pag. 287 et 584). 


ПРОТОКОЛЫ ЗАСЪДАНИ 
ИИПЕРАТОРСНАГО МОСНОВСНАГО ОБЩЕСТВА 


ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. 


Годъ 1907. 








1907 года, анваря 18 дня, въ засдан!и Императорсваго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. президента 
Н. А. Умова, въ присутстви гг. секретарей: 9. Е. Лейста и В. Д. 
Соколова, гг. членовъ: Д. Н. Авучина, Г. Д. Волконскаго, М. И. Голен- 
вина, В. С. Гудевича, В. А. Дейнеги, ©. Н. Крашенинникова, М. A. 
Мензбира, II. В. Преображенскаго, Г. К. Ратманова, C. A. Рьзцова, 
Я. В. Самойлова, Е. М. Соколовой, П. П. Сушкина, В. А. Тихомирова, 
М. К. Цвётаевой и А. А. Чернова и многочисленныхь CTOPOHHEXE посф- 
тителей, просходало слёдующее: 

1. Читань и утверждень протоколь засфдашя Общества 14 декабря 
1906 года. 

2. М. И. Голенкинь cxbaars coo6menie: «Ботаническй институть 
тропиковъ». 

3. С. Г. Грипорьевь и Б. С. Швещовь сдавали сообщене: «Отчетъ 
о поёздкВ на Канинъ полуостровъ». 

За поздниымъ временемъ, докладъ и обсуждеве текущихь дёлъ отложены 
до слфдующаго очередного засфданя Общества. 


1907 года, февраля 15 дня, въ засвдави Императорскаго Московсваго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсдательствомь г. презвдента 
Н. А. Умова, въ присутстын г. секретаря 9. Е. Лейста, гг. чле- 
вовъ: Г. Д. Волконскаго, М. И. Голенкива, В. А. Дейнегя, H. Д. 3e- 
лнискаго, И. A. Каблукова, П. К. Козлова, 0. Н. Крашевинникова, 
М. В. Павловой, А. II. Павлова, П. В. Преображенсваго, Н. I. Пря- 
нншникова, Г. К. Рахманова, А. H. Реформатскаго, Я. В. Самойлова, 
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В. А. Тихомирова, Н. Е. Цабеля, А. А. Чернова и Л. А. Чугаева и 
стороннихь посфтителей происходило слёдующее: 


1. Читань и утверждень протоколь засёданя Общества 18 января 
1907 года. 


2. Г. Президенть Н. A. Умовь, заявивъ о кончив поч. ui. 06m. 
À. И. Менделтъева, въ Петербург, и д. чл. 06m. В. Н. Львова, въ 
Москва, пригласиль присутствовавшихь на засфдани почтить память итъ 
вставан!емъ. 

3. Н. A. Зелинский сдфлаль сообщено: «Памяти Д. И. Мевделфева». 


4. А. И. Кронеберль письмомъ на HMS президента благодарить за 
избраве его почетным членомъ Общества. " 


5. Поч. чл. 0бщ., г. Министрь Императорскаго Двора, баронъ В. Б. 
Фредериксь благодарить за доставлеве ему отчета о дьятельности 06- 
щества зв 1905—1906 годъ. 


6. Поч. чл. 0бщ., графиня П. С. Уварова, препровождаеть новый 
Tous «Каталога Древностей» co6pania покойнаго ся мужа, графа A. С. 
Уварова. Постановлено: благодарить графиню II. С. Уварову. 

7. Императорское Русское Географическое Общество, извфщая цирку- 
ларно о томъ, что 2 января 1907 года исполняется 80 лётъ жизни его 
Вице-Предеёдателя, IT. II. Семенова-Тянь- Шанекаю, праглашаеть 
почтить маститаго юбиляра. Постановлено: послать IT. IT. Семенову- 
Тянь- Шанскому привфтетвенное письмо. 


8. Императорское Русское Общество Акклиматизащи животныхь п 
растенй, извёщая, что 30 января 1907 года исполняется 50 жётъ его 
существован!я, приглашаеть принать участе въ его торжественномъ 
юбилейномь засфдани, имфющемь быть въ означенный день. По этому 
поводу г. презнденть Н. A. Умовь доложилъ, что на указанномъ за- 
свлани представитолемъ Общества былъ его д. 11. В. IT. Зыков», ко- 
торый отъ имени Общества прочелъ правфтетвенный адресъ. 


9. Г. Секретарь 9. Е. Лейсть доложиль циркулярное праглашене 
принять участ!е въ УП международномь зоологическомъ конгресс, созы- 
ваемомъ на 6—10 августа сего года въ г. Бостонё. Постановлено: при- 
uaTb къ CRÉAHID. 


10 Комитетъ по организащи чествован!я памяти U. Aldrovandi по 
случаю исполняющагося трехсотдфтя со дня его кончины приглашаеть 
принять участ!е въ торжественномь собран, созываемомъ 30 мая сего 
года въ г. Болонь$. Постановлено: послать телеграмму. 

11. Канцеляря г. Попечителя Московскаго Учебнаго Округа при отно- 
шенахъ отъ 13 января и 10 февраля сего года, за №№ 761 и 3347, 
препровождаеть талоны Kb ассагновкамъ за №№ 9 н 40 ua получено 
изъ Московскаго Губернскаго Казначейства суммы, причитающейся ва 
содержавше Общества въ ausap$ и февралф сего года. 
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12. A. ча. 06m. М. В. Павлова приносить въ даръ Обществу своя 
печатные труды: «Описаве ископаемыхь млекопитающихь, собранных 
Русскою Полярною Экспедищей въ 1900—1903 гг.» и <Etudes sur l’his- 
toire paléontologique des ongulés». Постановлено: благодарить г-жу Павлову. 

13. A. ча. 06m. М. А. Мензбирь, предлагая командировать MM. Н. 
Дивнозорсказо для сбора зоологическахь колдекщй въ Семирфчье и Ак- 
молинскую область, просять возбудить надлежащее ходатайство о предо- 
ставлени ему права ныфть при себ и пользоваться охотничьныъ ору- 
æiews. Постановлено: удовлетворить эту просьбу. 

14. К. Сенть-Илеръ въ Юрьев просить оказать ему содёйстве со- 
общещемь свёдёШй о дфятельности Общества для помёщевя HIT въ 
издаваемомь имъ журнал. Постановлено: по возможности удовлетворить 
просьбу г. Сенть-Илера. 

15. A. чл. 06m. А. 0. Флеровь, представляя кратыйЙ отчеть о произ- 
веденныхъ имъвъ 1906 году изслфдовашятъ растительностя Окскаго бассейна, 
просять о нашечатави этого отчета въ протоколахъ засфлан!й Общества 
и объ истодатайствовани ему, для продозженя въ 1907 году его бота- 
нико-географическихь изслёдованй въ губершяхь: Владимгрекой, Калуж- 
ской, Московской, Нижегородской и Ярославской, открытыхъ предписан!й отъ 
тг. губерваторовъ и открытыхъ листовь отъ Губернскихь Земскихь Управъ 
названныхь губерй. Постановлено: передать просьбу г. Флерова въ 
Совфтъ. 

16. a.-Kop. 0бщ. В. Н. Бостанжозло, предполагая продолжать 
CBOR зоологическя работы въ юго-восточной Poccis, просить о выдачё 
ему открытаго рекомендательнаго письма и объ исходатайствованы ему 
открытаго предписаня отъ г. Наказнаго Атамана Уральскаго Казачьяго 
войска. Постановлено: передать просьбу г. Бостанжомо въ Совётъ. 

17. Геологачесый Музей имени Петра Великаго Императорской Акаде- 
wis Наукъ, препровождая годовые отчеты о своей дфятельности за 1904 
и 1905 годы, просить высылать ему издашя Общества. Постановлено: 
высылать названному Музею sch изданя Общества по reooria и па- 
деонтологии. 

18. Г. Директоръ Зоологическаго и Антрополого-Этнографическаго My- 
ses въ Дрезден благодарить Общество за высылку XVI тома «Nouveaux 
Mémoires» и на запросъ Общества сообщаеть, что обыфяъ издашями 
всего удобнфе производить по мфрё надобности и печатавя трудовъ 
Музея. Постановлено: принять къ свфдню. 

19. Императорская Академя Наукъ въ Bab сообщаетъ, что издава- 
вмый ею «Anzeiger» съ января сего года разсылается, по желаню полу- 
зателей его, отдёльными нумерами или въ ковцё года въ одномъ TOMÉ. 
Постановлено: просить названную Академю о высылкВ «Anzeiger’a» mb- 
лымъ томомъ. 

20. Société Belge de Géologie, de Paléontologie et d’Hydrologie въ 
Брюссел и Университетская библотека въ Bepxes$, въ Калифорнии, npo- 
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сать о пополнен недостающихь у HALS изданй Общества. Постано- 
воно: по MÉph возможности, удовлетворить просьбы  означенныть 
учрежден! . 

21. Тапографя Университета въ Чикаго предлагаеть пробрёети 17 
томовъ второй серн ea изданёй. Постановлено: передать въ Совтъ. 

22. Департаменть рыболовства въ Сиднеё сообщаеть о Bucht 0бще- 
ству работы о рыбахь David G. Stead’a u просить, если возможно, 
высылать ему издан!я Общества соотвётствующаго содержаня. Постано- 
влено: принять къ свфдфн!ю. 

23. Т. Н. 8. Tenerife въ Отонф, на Филипиинскихь островахъ, про- 
сить о высылк ему нфкоторыхь издавй Общества и, главнымъ образомъ, 
его Bulletin. Постановлено: просьбу эту отклонить. 

24. Благодарность за доставлеше изданй Общества получена отъ 
16 лиць и учреждений. 

25. Извёщенй о высылкВ издашй Обществу поступило 8. 

24. Éuurs и журналовь въ Бибшотеву Общества поступило 245 
томовъ. 

27. Ревишонная Kousccia представила слдующий протоколь произ- 
веденной ею ревизия кассовыгь кннгь, оправдательныхь документовь и 
валичностя кассы Общества за 1906 годъ: 

«Ревизонная комисс!я, въ состав8 нижеподинсавшихся, имфетъ, честь. 
доложить Обществу, что, по произведенной 13 февраля сего года, по- 
дробной провфркф кассовыхъ книгь и документовъ Общества, оказалось, 
согласно съ постушешями и удостовфренными расходами, къ 1 января 
1907 года всего суммъ: 

Процентными Наличными 


бумагами: деньгами: 
Неприкосновеннаго капитала Общества. . 1400 р. 28 р. 05 к. 
По приходо-расходной книгё...... — , 206 , 77, 
Капитала имени К. И. Pesapa. . . . . 3000 „ 163 , — , 
Капитала имени А. Г. Фишера фонъ- 
Вальдгейма . . . . . . . . . . . 3700 , 381 , 94, 


Hroro . . . 8100 р. 779 р. 76 к. 


% бумаги хранятся въ Московской Kouroph Государственнаго Банка, 
расписки же Банка и наличныя деньги у г. Казвачея на рукатъ. Кром 
того, въ порадкф xpanesia предъявлевы были г. Казвачеемъ Haxonamiaca 
y нею на хранеши 41/,°/, четыре облигаши сторублеваго достоинства 
Московскаго Городского Кредитнаго Общества и сорокъ два рубля 36 к. 
наличными деньгами, собранные для капитала имени С. М. Пере- 
аславцевой. 

Beb записи въ книгатъ я оправдательные документы найдевы въ полномъ. 
nopankb. 


13 февраля 1907 года. 

Члены ревизюнной Kowunccin: В. Тихомировъ, М. Павлова». 

Постановлено: благодарить гг. членовь ревизонной KOMACCIE за поне- 
сенный EME трудъ, а г. Kasmades за образцовое веден!е кассовой отчет- 
вости по Обществу. 

28. Г. Казначей В. A. Дейнем представилъ отчеть по приходу и 
расходу суммъ Общества за 1906 годъ. 


Приходъ: По curé: 

1. Сумма, отпускаемая Правитель- 

ствомь , . . + « «+ + 4857 р. — к. 4857 р. — к. 
2. Членсве взносы и плата за 

дниломы ... 300 » — » 292 » — » 
3. Оть продажи usnanid Обще- 

ства . . + . . . . . . 200 » — » 130 » 65 » 
4. °/, съ неприкосновеннаго капи- 

TA . . . +. . . 59 » 85» 59 » 85 » 
5. Остатокъ отъ суммъ 1905 r. . — » —» 1017» 26» 
6. Возвратъ 9KCEYPCIOHENXE денег 

оть В. Ч. Дорогостайскаю. — » — > 50» — » 


Всего. 5416 р. 85 в. 6406 p. 76 к. 
Расходъ: 


1. Печаташе издашй Общества. 3600 р. — к. 4123 р. 76 к. 
2. Жалованье пасьмоводителю кан- 

nezapis Общества... . 360 » —›» 360» — » 
3. Жалованье письмоводителю би- 

блютекн Общества. . . 360 » — » 360» — >» 
4. Жалованье служителю Oöme- 


CTBA Er .. 270 » — » 270 >» — >» 
5. Наградныя деньги Kb празд- 

никамъ........ 130» — » 140 » —» 
$. Почтовые pacxomm . . . . . 260 > — 105 » 79 » 


7. Rannezapckie расходы... 175 » —» 453» 23» 
8. Расходы no библотекв Обще- 

ства. . 50 >» —» 40 » 45 » 
9. Расходы по содержанию 0бще- 

ства, непредвидфнные расхо- 

ды, экскурош и проч. . . 211 › 85 » 346 » 76» 


Всего. . . 5416 р. 85 в. 6199 р. 99 в. 


Постановлено: првзнавъ этотъ отчеть правильнымъ, утвердить его. 


29. Г. казначей В. A. Дейнем представить вфдомость о COCTOARIA 
жассы Общества къ 15 февраля 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
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кассовой книгё Общества состоитъ Ha приходв 1191 р. 27 &., въ pac- 
xoxb—89 р. 80 к. и въ наличности — 1101 р. 47 к.; 2) по кассовой 
ЕниГгВ неприкосновенваго капитала Общества состоить въ °/, бумагах 
1400 р. и въ наличности — 68 р. 5 к.; 3) по кассовой книг капи- 
тала на прешю вмени К. И. Ренара cocrours въ °/, бумагаль— 
3000 р. и въ наличности—163 p., в 4) по кассовой книг капитала 
на прешю имени A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь состовтъ въ °/, 6у- 
магахъ— 3.700 р. и въ наличности— 381 р. 94 к. Единовременный чден- 
сый взносъ въ 40 р. поступиль оть Д. чл. 0бщ. В. В. Аршинова. 
Плата 38 дипломъ въ 15 р. поступила 07% Д. чл. 0бщ. В. В. Арши- 
нова. Членске взносы по 4 р. поступили за 1906 roms отъ В. Г. Bax- 
метьева u Н. И. Стрижова, за 1907 ron» oT À. H. Анучина, 
0. В. Булольца, вн. Г. A. Волконскаю, В. Н. Габричевскаю. 
И. И. Герасимова, В. С. Гулевича, Н. Е.-Жуковскао, А. М. Зай- 
yesa, Н. А. Заруднао, 0. А. Hinamvesa, В. В. Карандъева, 
H. Е. Кольцова, С. Г. Крапивина, ©: И. Крашенинникова, Л. К. 
Лазтина, 0. К. Лоренца, Н. H. Любавина, Л. 3. Mopoxosua, 
К. И. Мейера, И. Ф. Отева, А. H. Петунникжова, С. II. По- 
пова, II. В. Преображенскаю, O. ©. Ретовскаю, В. H. Род- 
зянко, А. Н. Сабанина, И. П. Соболева, Е. М. Соколовой, А. А. 
Сперанскаю, А. В. Cnepancxao, Е. М. Степанова, Н. И. Cymy- 
нова, А. А. Титова, В. А. Тихомирова, Н. Е. Цабеля, А. А. 
Чернова, H. А. Шилова u В. С. Щезляева. 


30. Въ дёйствительные члены избраны: 

а) Алексий Алекстевичь Борисякь въ Петербург (по предложению 
В. Д. Соколова и В. М. Цебрикова). 

6) Валерань Ивановичь Грашановь въ МосквЪ (по предложеню 
Д. И. Иловайскаго, В. 0. Капелькина и В. А. Тихомирова). 


1907 года, марта 29 дня, въ засфдани Императорскаго Московскаго 
(Общества Испытателей Природы, подъ предефдательствомъ г. президента 
Н. A. Умова, въ присутстйи г. вице-президента A. II. Сабанфева, гг. секре- 
тарей: 9. Е. Лейста и В. Д. Соколова, гг. членовъ: А. I. Бачинскаго, 
В. И. Вернадскаго, Г. Д. Волконскаго, М. И. Голенкина, В. А.Дейнеги, 
И. А. Каблукова, В. 0. Капельвина, А. Б. Миссуны, М. Д. Мёшаева, 
Г. К. Рахманова, Я. В. Самойлова, Н. И. Сургунова, В. А. Тихомирова, 
В. М. Цебрикова, и сторонних посётителей происходило слёдующее: 

1. Читань и утвержденъ протоколъ засдавшя Общества 16 февраля 
1907 года. 

2. Г. президенть Н. А. Умов, заявивъ о кончинВ поч. чл. Общ., 
M. Berthelot, въ Парижф, поч. 41. 06m. В. Я. ITumepa, въ Москв$, 
и д. un. 0бщ. Н. IT. Вазнера, въ Петербург, и о возложени вфика 
оть Общества на гробъ В. Я. Цинера, пригласилъ присутствовавшахь 
на засБдани почтить память ихъ вставашемъ. 
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3. И. А. Каблуковь сдБлаль сообщене: «Научная дБятельность 
Berthelot». 

4. 9. Е. Лейсть cxbiars coo6menie: «06% onpexbienia степени 
облачности». 


5. А. I. Бачинскей сльлаль сообщене: «Рыбья перспектива». 


6. Геологический Комитеть извфщаеть о кончин$ старшаго геолога 
Комитета, доктора минеразог!и и геогнози, чдена-корреспондента Импера- 
торской Академи Наукъ, Н. A. Соколова. Ностановлено: выразить 
Геологическому Комитету искреннее соболфзноваве по поводу понесенной 
HAE тажкой утраты въ лицё Н. А. Соколова. 


7. Департаменть Полищи, отношешемъ oT 25 февраля сего года, за 
N 3052, увфдомляетъ, что, на основан! дЪйствующихь законоподожен!й, 
выдача разрёшенй на пр!обрётеше и Xpanenie оружя зависить оть 
административной власти TÉXE мыфетностей, rab командируемыя Обще- 
ствомъ лица имфють или будуть иыфть постоянное или временное 
жительство. 

8. Канцеляр!я г. Попечителя Московскаго Учебнаго Округа при отно- 
шени or» 9 марта сего года, за № 5731, препровождаеть талонъ къ 
accros за № 93, на подучеше изъ Московскаго Губернскаго Каз- 
вачейства суммы, причитающейся на содержане Общества въ март Te- 
кущаго года. 

9. Одесская Городская Публичная Библютека, извфщая, что 19 фев- 
раля 1907 года, одновременно съ освящешемъ своего новаго здан!я, она 
празднуеть свой семидесятилётн!й юбилей, приглашаеть Общество принять 
участе въ этомъ торжеств. Постановлено: послать письменное правфт- 
стве означенному учрежденю. 


10. Geological Society of London, сообщая о предстоящемь 26—28 
сентября сего года праздновании столт!я его существованя, приглашает 
Обществе принять участ въ этомъ торжеств. Постановлено: снестись 
по этому поводу съ д. чл. 06m. A. IT. Павловымь. 


11. Г. секретарь В. Д. Соколов» доложиль просьбы объ оказана 
содфйстия при производств въ текущемъ году мфстныхгь научныхь из- 
сз8дованй, поступившия отъ д. 44. 06m. Н. И. Сурзунова—для Тиф- 
лисской и Кутаисской губеры!й и Терской области, которыя г. Сурзуновь 
предполагаеть посфтить съ пфлью изучешя ихъ въ минералогическомъ 
отношеви, д. чл. Общ. В. В. Карандъева—для Тифлисской губернии, 
тдБ въ окрестностяхь г. Казбека и г. Кураеъ-Цвери г. Kapandness 
предполагаеть произвести минералогическ!я изсафдованя, и Н. И. Куз- 
нецова—для Владимгрской ryGepsia, въ которой г. Кузнемовь предпола- 
тветъ продолжать свои ботаническя изсадованя. Постановлено: просьбы 
BCbXb назваиныхь лицъ передать въ Совфтъ. 


12. Ярославское Общество взаимопомощи учащихь въ народныхъ учи- 
лищахъ просить объ оказаши ему содфйствя no организащи нам чаемыхъ 
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aus экскурс какъ Bayrpa Россш, Tas» и за границей. Постановлено: 
передать просьбу означеннаго Общества тёмъ изъ московскихъ обществен- 
ныть организащй, которыя спещально занимаются разработкою вопросовъ, 
связанныхь съ устройствомъ образовательных экскурсй. 

13. Отдёлене Хим! Русскаго Физико-Химическаго Общества, извфщая 
0 томъ, что съ 1907 года его журналъ будетъ выходить отдфльно отъ 
журнала Отдёлев!я Физики, просить о продолжения обыфна изданами съ 
Haws. Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

14. Туркестанская Публичная бибщотека и Музей просить о безшат- 
ной высылк издаваемыхь Обществомь «Матераловь къ познашю фауны 
a флоры Россййской Hunepiu». Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

15. Метеорологическая ставшя при Юрьевскомъ реальномъ училище 
предлагаеть вступить съ ней въ обыфнъ изданями по наблюденямъ. По- 
становлено: предложене это принять. 

16. Real Academia di Ciencias у Artes de Barcelona, Zoologisches Insti- 
tut der Universität Graz, Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti— 
Zagreb, Nassauischer Verein für Naturkunde in Wiesbaden и Physikalisch-medi- 
zinische Gesellschaft in Würzburg просять о MONOAHEHIiR недостающихь въ 
ax» бибмотекать издан! Общества. Постановлено: удовлетворить просьбы 
BCÈXB поименованныхь учрежденй по MÉPÉ возможности. 

17. Благодарность за доставлене изданй Общества получена отъ 
16 uns и учрежден!й. 

18. Извфщенй о высылк$ изданй Обществу поступило 15. 

19. Ruurs и журналовъ въ бибщютеку Общества поступило 96 томовъ. 

20. Г. казначей В. A. Дейчем, представиль вфдомость о состояни 
кассы Общества къ 29 марта 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состоитъ: на приходь—1620 р. 02 к., въ pac- 
ход — 254 р. 80 к. и въ наличности 1365 р. 22 к.; 2) по кассовой 
книг BeUPEKOCHOBEHHATO капитала Общества состоитъ въ °/, бумагахъ— 
1.400 р. и въ наличности— 68 р. 05 к.; 3) по кассовой книг капитала 
ва прешю имени К. И. Ренара состонтъ въ °/, бумагахь —3000 р. и 
въ наличности— 163 р.и4) по кассовой книг капитала на премю имени 
А. Г. Фишера фонз-Вальдейма состонтъ въ */, бумагахъ—3700 р. и 
въ наличности—381 р. 94 к. Членсме взносы шо 4 р. поступили отъ 
A. I. Бачинскаю, И. А. Каблукова, Е. Д. Ревуцкой, Б. А. 
Федченко, IT. К. Штериберю в Д. М. Щербачева. 


1907 года, апрёля 12 дня, въ засфдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, нодъ предсфдательствомъ г. члена Co- 
вфта г. Н. Д. Зелинскаго, въ присутствии гг. секретарей: 9. Е. Keira 
и В. Д. Соколова, гг. членовъ: В. В. Apmuxosa, В. И. Вернадеваго, 
М. И. Голенкина, В. А. Дейвоги, Д. И. Изовайскаго, В. В. Карандфева, 
9. H. Крашевинникова, М. А. Мензбира, М. В. Павловой, A. II. Павлова, 
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A. В Павлова, С. П. Попова, П. В. Преображенскаго, Е. Д. Ревуцкой 
в Я. В. Самойлова н стороннихь посфтителей, происходило слёдующее: 

1. Н. A. Sesuncnid, заявивъ объ отсутствш гг. президента Общества, 
Н. A. Умова u вице-президента A. II. Сабанъева, приваль ua себя, 
согласно $ 35 устава Общества, предсфдательство въ настоящемъ засфдани. 

2. Читанъ и утверждень протоколъ засфданя Общества 29 марта 
1907 года. 

3. Г. предсёдательствующи, Н. Д. Зелинскай, заявивь о кончинв 
почетнаго члена Общества Freiherr K.von Fritsch въ Галле, пригласнхь 
присутствовавшихь на засфланы почтить памать его вставан!емъ. 


4. Il. В. Преображенскй сдёлаль сообщеше: «Новое приложене 
<оляризащоннаго фотометра». Сообщеше г. Преображенскало вызвало 
вопросы со стороны FO. В. Вульфа и М. В. Павловой. 

5. Ю. В. Вульфь сдёлалъ сообщение: «0 внфшнемъ вид кристалловъ». 
Coo6menie г. Вульфа вызвало вопросы со стороны В. И. Вернадсказо. 


6. A. Д. Архательскй сдБлаль coo6menie: «06% истори верхие- 
мфловыхь морей въ восточной Poccia». Сообщене г. Арханзельскаю 
вызвало вопросы и замфчаня со сторовы Д. И. Илвайскаю u А. В. 
Павлова. 

7. Въ вяду присутстыя на настоящемь засфдани A. П. Павлова, 
постановлено: просить его быть представителемь Общества на прёдстоя- 
щемъ 26—28 сентября праздновани столёт!я существован!я Лонлонскаго 
Геологическаго Общества, на что A. II. Павловъ любезно выразилъ свое 
<oraacie. 

8. New-York Academie of Sciences uparaamaers Общество принять 
yacrie въ организуемомъ ею праздновани ABYXCOTIÉTIA CO дня рожденя 
К. Ливиея. Постановлено: приглашеше это отклонить и послать 10/23 мая 
привётственную телеграмму Упсальскому Университету. 

9. В. В. Аршиновь просить Общество объ оказави ему conbäcrsia 
при производств предстоящимъ 1фтомъ намфчевныхь имъ геологическихь 
ascrbnosauif въ Оренбургской н Уфимской губершахь. Постановлено: 
просьбу г. Аршинова удовлетворить. 

10. A. II. Павлов» просить Общество объ оказаши ему содфйствя 
при производств® предстоящамъ лЬтомъ намфченныть ямъ геологяческихь 
изслфдовашй въ Астраханской и Саратовской губершяхъ. Постановлено: 
просьбу г. Павлова удовлетворить. 

11. Г. секретарь В. Д. Соколов» доложиль просьбы объ оказаши 
содфйствя при производств8 въ текущемъ году мствыхъ научныхь изсл$- 
xosasiä, поступившия оть Г. Л. Граве—для Смоленской губерви, съ 
цфлью производства въ ея предфлахъ орнитологаческихь изслфдованй, H 
or» A. A. Хорошкова—для Московской губерши, въ которой г. Хо- 
Фошковъ предполагаеть продолжать свои ботаническя изслфдовавя. По- 
становлено: просьбы названныхь лицъ удовлетворять. 
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12. Иркутская Магнитно-Метеорологическая Обсерватория, препровождая 
«Прибавлене къ Лётописямъ Николаевской Главной Физической Обсерва- 
тори за 1903 годъ», проситъ вступить съ ней въ обмфнъ изданлями. 
Постановлено: высылать названному учрежденю протоколы засБданй 
Общества. 

13. Г. Директоръ Александровскаго Городского Коммерческаго Училиша 
отношешемъ отъ 31 марта сего года, за № 87, просить о безплатной 
высылкВ училищу изданй Общества. Постановлено: удовлетворить эту 
просьбу по мёрё возможности. 

14. Australasian Association for the advancement of Science, Sydney, 
просить вступить съ ней въ обыфнъ издашями. Постановлено: высылать 
названному учреждению Bulletin Общества. 

15. Г. секретарь В. Д. Соколовъ напомниль, что въ виду истечеша 
1 сентября сего года срока представлен!я сочиненшй для сонскавя учре- 
жденной на счеть пожертвованя со стороны Таврическаго Губернскаго 
Земства при Обществё npeuis имени Н. А. Головкинсколо и согласно 
$ 8 Положеня объ этой преми, въ апрёльскомъ засёдани Общества 
должна быть избрана особая KOMHCCIA для раземотрёня представленныхь 
ва конкурсъ сочиненй. Постановлено: пригласить въ составъ означенной 
gouaccin вефхь живущихь въ Москвё чденовъ-геологовъ Общества. 

16. Баагодарность за доставлеше издашй Общества получена оть 
12 зиць и учрежденй. 

17. Извьщенй о высылк® издав Обществу поступило 19. 

18. Kuurs и журналов въ бибщютеку Обществу поступило 411 томовъ. 

19. Г. казначей В. A. Дейнеа представиль вфдомость о состояния 
кассы Общества къ 12 апрёля 1907 года, ивъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состоитъ на upazonb 1620 р. 02 к., въ pac- 
ход —511 р. 98 в. и въ наличности 1108 р. 04 к.; 2) по каесовой 
книг неприкосновеннаго капитала (бщества состоитъ въ °/, бумагать— 
1400 р. и въ наличности—68 р. 05 к.; 3) по кассовой книг капитала 
на премю имени К. И. Ренара состовтъ въ °/, бумагахь—3000 р. x 
въ наличности— 163 р.; и 4) по кассовой книг капитала ва премю 
имени A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь состоить въ °/, бумагатъ 
3700 р. и въ наличности— 381 р. 94 к. 

20. Къ избрано въ дБйствительные члены Общества предложены: 

а) Дмитрий Николаевичь Артемьевь въ МосквЪ (по предложеню 
В. И. Вернадскаго и С. П. Попова). 

6) Николай Николаевичь Боолюбовь въ Москв (по предложению 
В. И. Вернадекаго, А. В. Павлова и А. II. Павлова). 

в) Юр Викторовичь Вульфь въ МосквБ (по предложеню В. И. 
Вернадскаго и Я. В. Самойлова). 

г. Николай Федоровичь Слудскёй въ Мосивё (по предложентю В. А. 
Дейнеги и M. И. Голенвина). 
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1907 года, сентября 20 дня, въ засфдаши Muneparoperaro Москов- 
скаго Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. пре- 
звлента H. А. Умова, въ присутстви г. вице-президента A. II. Саба- 
ифева, г. секретаря 9. Е. Лейста, гг. членовъ: A. I. Бачинскаго, Г. Д. 
Волконскаго, М. И. Голенкина, В. С. rame В. A. Дейнеги, И. A. 
Каблукова, "MA Мензбира, М. В. Па! В. Преображенскаго, 
A. Н. Прянишникова, Я. В. Самойлова и А. a. ии и сторон- 
нить посфтителей происходило слдующее: 

1. Читань и утвержденъ протоколъ засфдашя Общества 12 anpkıa 
1907 года. 

Г. президенть H. А. Умовь, заявивъ о копчинф почетнаго члева 
оба Henri Jouan въ Шербургй и дЬйствительнаго члена Общества 
Н. В. Do6peuxaso въ Kiepk, пригласиль присутствовавшихь на Bach- 
дани почтить память ихъ вставан!емъ . 

3. 9. Е. Лейсть сдфлаль coo6menie: «06% электрическихь наблюде- 
miarb въ Туркбстан при солнечномъ затмен!и въ январф 1907 года». 

4. И. А. Каблуковь сдвлалъ сообщен!е: «0 третьемъ международномъ 
конгрессв по нефти». Сообщене г. Каблукова вызвало вопросы со сто- 
роны В. С. Гулевича. 

5. Ю. Н. Бълоюловый сдлаль сообщене: «Къ развит!ю головных 
нервовъ птацъ». Сообщене г. Бюлозоловаю вызвало вопросы и замфча- 
mia со стороны М. A. Мензбира. 

6. IT. В. IIpeoöpameneriü сдфлать сообщение: «Новыя пластинки 
бр. Люмьеръ дня цвётного фотографирован!я». 

7. Канцеляря г. Попечвтеля Московскаго Учебнаго Округа при отно- 
шенахъ 075 7 мая, 10 1юня, 11 юля, 9 августа и 7 сентября сего 
года, за №№ 10674, 14179, 16525, 18622 и 21756, препровождаеть 
талоны къ ассигновкамь за №№ 186, 243, 278, 331 и 382 на полу- 
demie изъ Московскаго Губернскаго Казначейства сумыъ, причитающихся 
ва содержаше Общества въ означенные мФсяцы. 

8. Императорское Русское Общество Акклиматизащи животныхь и ра- 
стев!й въ отношеши отъ 28 мая сего года благодарить за привфтстве 
въ день праздновавя пятидесятильт!я его существования. 

9. Увиверситеть въ Yncark благодарить Общество за привфтстве въ 
день чествованя памяти Linne’a. 

10. Г. секретарь 9. Е. Лейсть доложиль, что къ 1 сентября сего 
года ни одного сочиненя для сонскавйя учрежденной на счеть пожертво- 
ваня со стороны Таврическаго Губернскаго Земства при Обществ премия 
имени Н. А. Головкинскало ue поступило. Постановдено: предложать 
организованной при Обществв комис для предварательной разработки 
вопросовъ, связанныхь съ нрисужденемъ означенной преми, всесторонне 
обсудить вопросъ о дальнфИшей постановкф вонкурса по ея соисканю. 
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11. Химическое Отдлеше Русскаго Физнко-Химическаго Общества пре- 
провождаеть проекть положешя о «Менделфевскомь съёздВ по общей и 
прикладной хим» для распространеня его среди членовъ Общества. 

12. Бюро по устройству совфщав!й почвовфдовъ, приглашая къ участ!ю 
въ CBOHXE занатяхъ, сообщаетъ, что первый перодическ!й съфздъ AND, 
работающихь въ области почвовфдфн!я, постановлено созвать на Рожде- 
ственске праздники 1907 года въ Москвф. 

13. Г. секретарь 9. Е. Лейсть доложилъ текстъ адреса Лондонскому 
Геологическому Обществу по случаю исполнившагося столётия его суще- 
ствован!я. 

14. Г. секретарь 9. Е. Лейсть доложилъ объ удовлетвореши просьбы 
студентовъ Естественнаго отяёленя физнко-математическаго фанультета 
Императорсваго Мосвовскаго Университета В. А. Жукова, ©. В. Лун- 
зерсимзена u Б. А. Можаровскалю, ходвтайствовавшихь объ оказан!я 
HMS возможнаго содёйствя при производств нзыфченныхь ими геологи- 
ческихь изсдфдованй въ предфлахь Саратовской губернн. 

15. Г. секретарь 9. Е. Лейсть доложилъ о получения открытых 
прединсан!@ отъ гг. губернаторовъ: Астраханскаго—на имя дфйствитель- 
ныхь членовъ Общества К. И. Мейера n А. II. Павлова и гг. Л. М. 
Кречетовича, Л. И. Курсанова, В. В. Миллера u H. ©. Слуд- 
скалою, Владим!рскаго и Балужекаго—на ныя дЪйствительнаго члена Обще- 
ства A. ©. Флерова, Курскаго—на ныя дёйствительнаго члена Общества 
9. Е. Лейста, Кутансскаго—ва имя дфйствительнаго члена Общества 
Н. И. Cypiynosa, Московскаго—на имя дёйствительныхь членовъ Обще- 
ства А. Н. Петунникова и A. ©. Флерова u гг. A. II. Cupnü- 
щикова в А. А. Хорошкова, Оренбургеваго—на uua дЁйствительнаго 
члена Общества В. В. Аршинова, Орловскаго—на имя дЁйствительнато 
члена Общества 9. Е. Лейста, Тифлисскаго—на имя дёйствятельнаго члена 
Общества В. В. Карандъева и Харьковскаго — на имя дЬйствительнаго 
члена Общества 9. Е. Лейста в Начальника Ферганской Области— на 
ana дЬйствительнаго члена Общества В. Д. Соколова, а равно открытыхь 
across оть Губернскихь Земскить Управъ: Владам!рской — на ныя дфй- 
ствительнаго члена Общества A. Ф. Флерова и г. Н. И. Кузнецова в 
Ярославской—на имя дЬйствительнаго члена Общества А. Ф. Флерова. 

16. Г. Кутансеый Губернаторь при отношени отъ 5 мая сего года 
за № 2197, препровождаеть свидётельство за № 2196 на nus дЬйствя- 
тельнаго чдена Общества Н. И. Cypıynosa, на право ношеня револь- 
вера въ предфлахь названной губернии. 

17. Г. Взадим!рекй Губернаторъ отношешемъ отъ 25 юня сего года 
sa № 4360 увёдомляеть, что онъ не признаеть возможнымь удовлетво- 
рить ходатайство Общества о выдач$ открытаго npenuncanin на нмя Н. И. 
Кузнецова. 

18. Московская Губернская Земская Управа отношенемъ отъ 7 пня 
сего года за № 2009 спрашиваеть Общество, на какомъ основани оно 
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ходатайствуеть о выдачЪ открытаго листа HA взимане обывательсквть 
подводъ на BMA дёйствительнаго члена Общества A. Ф. Флерова, когда, 
согласно Vuasy Сената оть 4 мая 1870 года, за № 22072, подводы эти 
отпускаются только подъ профздь должностныхь лиць ин притомъ не 
вевгь, a лишь тёхъ, которыя ныфютъ право на это по закону. Поста- 
новлено: принять къ свфдёнш. 

19. Tr. St. С. Hepites в J. St. Murat циркуларно извфщаютъ, 
первый о назначен!и его главнымъ директоромъ, а второй о назначен!и 
его директоромъ Метеорологическагю Института въ Букурештв. 

20. Prof. Dr. Emile А. Goeldi циркулярно извфщаеть о назначени 
его почетнымъ директоромъ музея его имени въ Белеми (Пара), а Dr. 
J. Нифег—директоромъ названнаго музея. 

21. Königl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, Prof. Dr. L. 
von Graff in Graz, Naturhistorisk Forening i Kjöbenhavn, la Société Linnéenne 
de Bordeaux, Sgackenbergische naturforschende Gesellschaft in Frankfurt 
a/M я Bosnisch-Herzegowinisches Landesmuseum, Sarajewo просатъ о 10- 
полнен!и недостающихь у нить BanaBiä Общества. Постановлено; удовле- 
творить всё эти просьбы по мёрё возможности. 

22. Редакщя журнала «Веуше néphologique» въ Mons предлагаеть 
вступать съ ней въ обыёнь издавшями. Постановлено: предложене это 
OTEIOHATE. 

23. Ватиканская обсерватория въ Рим циркулярно извфщаеть о пре- 
образоваши ея въ астрономическую и просить о прекращени высылки 
ей изданй Общества. Постановлено: принать къ cebnbgiw. 

24. Директоръь Университетскаго ботаническаго сада въ (1енф co- 
общаетъ о npespamesia издан!я названнаго сада «Bolletino del Laboratorio 
ed Ото Botanico di Siena» н просить прекратить высылку этому саду 
издан!й Общества. 

25. Kouaccia по международному обыфну изданй, при отношенахь 
оть 8 ля и 6 августа cero года, за №№ 265 и 516, препровождаетъ 
no желёзной дорог 176 пакетовъ, доставленныхь по адресу Общества 
Американскою, Бельчйскою, Итальянскою, Нидерландскою и Французскою 
комисс1ями, а также Обществомь Antonio Alzate, Университетской Библ!о- 
текой въ Xpacrianin и Метеорологическимь Институтомъ въ Букурешт®. 

26. Благодарность за доставлеше издавй Общества получена OT 
63 лицъ и учрежден. 

27. Извщенй о высылкВ изданй Обществу получено 13. 

28. Книгь и журналовъ въ библютеку Общества поступило 556 томовъ. 

29. Г. казначей В. А. Дейнев представиль вфдомость о состоян!я 
кассы Общества къ 20 сентября 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состоитъ на приходё 3738 р. 62 к., въ рас- 
ход —2737 р. 79 к. и въ наличности—1000 р. 83 к.; 2) по кассовой 
книгё неприкосновеннаго капитала Общества состоить въ °/, бумагаль— 
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1400 р. и въ наличности—68 р. 05 к.; 3).n0 кассовой книг капитата, 
на премю имени К. И. Ренара состонть въ °/, бумагахь 3000 р. и 
въ наличности—291 р. 25 к. и 4) по кассовой книгВ капитала на премю 
имени A. Г. Фишера фонъ-Вальфйеймь состоить въ °/, бумагать 
3700 р. и въ наличности—540 р. 12 к. Плата за дипломъ въ 15 р. 
поступила оть A. А. Чернова. Членсйе взносы по 4 р. за 1907 годъ 
поступиаи отъ Н. Я. Демьянова, Н. Я. Динника, М. В. Павловой, 
М. Е. Цвьтаевой u Н. И. Чистякова. 

30. Въ дЬйствительные члены избраны: 

a) Auumpiü Николаевичь Артемъевь въ Mocksb (по предложению 
В. И. Вернадскаго и С. II. Попова). 

6) Николай Николаевичь Боюлюбовь въ МосквВ (по предложению 
В. И. Вернадскаго, А. П. Павлова и А. В. Павлова). 

в) Юрш Викторовичь Вульфь въ Москвё (по предложеню В. И. 
Bepnancsaro и Я. В. Самойлова). 

т) Николай Федоровичь Cuyderiü въ Mockeb (по предложению В. А. 
Дейнегя u M. И. Голенкина). 

31. Къ избраню въ дёйствительные чдены Общества предложен Prof. 
Dr. L. Mrazec въ Бувурештв (по предложению И. А. Каблукова и 
Н. А. Умова). 


1907 года, октября 3 дня, въ годичномъ засфдаши Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы, подъ предефлательствомъ 
г. президента Н. А. Умова, въ присутстыя г. попечителя Московскаго 
Учебнаго Округа А. М. Жданова, г. ревтора Императорскаго Московскаго 
Универсятета A. А. Манунлова, г. вице-президента А. П. Сабанфева, 
г. секретаря 9. Е. Лейста, гг. членовъ: A. II. Артари, В. И. Вернад- 
скаго, кн. Г. Д. Волконскаго, Ю. В. Вульфа, М. И. Голенкина, В. А. 
Дейнеги, H. Д. Зелинскаго, В. В. Карандфева, М. А. Кожевниковой, 
0. Н. Крашенинникова, A. Il. Павлова, М. В. Павловой, II. В. Преобра- 
женскаго, |. Н. Пранишникова, А. Н. Сабанина, 0. H. Слудскаго, Е. М. 
Соколовой, К. А. Tamupasesa, A. А. Титова, Н. E. Цабеля, В. М. Цеб- 
рикова, А. А. Чернова и Н. И. Чистякова и многочисленныхь CTOPOR- 
HEXB посётителей происходило слдующее: 

1. Г. секретарь 9. Е. Лейсть прочель orders о дБательности Обще- 
ства за 1906—1907 годъ. 

2. À. Н. Прянишников» сдфлаль сообщене: «Либиховскй законъ 
минимума въ приложени къ YCIOBIAME русскаго земледёня». 

3. М. И. Голенкинь сдфлаль сообщеше: «Новыя ботаническя работы 
по наслфдетвенности». 


1907 года, октября 18 дня, въ sacbyauia Императорскаго Мосвовскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсьдательствомъ г. члена co- 
вфта А. Il. Павлова, въ присутстви гг. секретарей: 9. Е. Лейста и В. Д. 
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Соколова, гг. членов: В. В. Аршинова, А. I. Бачинскаго, В. И. Вернад- 
скаго, |. В. Вульфа, В. А. Дейнеги, A. Il. Иванова, Д. И. Иловайскаго, 
A. Б. Миссуны, М. В. Павловой, А. В. Павлова, Е. Д. Ревущкой, Я. В. 
Самойлова, Д. II. Стремоухова, В. М. Цебривова и А. А. Чернова, и 
стороннихь посфтителей происходило слфдующее: 


1. A. IT. Павловь, заявивъ объ отсутстыи гг. президента Общества, 
Н. А. Умова и ввце-президента A. II. Cabaunesa, принялъ ва себя, 
согласно $ 35 устава Общества, председательство въ настоящемъ засфдани. 


2. Читаны и утверждены протоколы засфлав!@ (бщества очередного 
20 сентября и годичнаго 3 октября 1907 года. 

3. A. A. Черновь сдфааль сообщене: «0 геодогическихь усломяхъ 
залегания печерской нефти». Сообщене г. Чернова вызвало оживленныя 
прешя, въ которыхь приняли учасе Ю. В. Вульфь, A. П. Heanoes, 
A. I. Павловь a стороный посфтитель A. Д. Архамельскй. 

4. A. IT. Павловь, передавъ предсёдательство В. И. Вернадекому, 
cabaars сообщеше: «НФкоторыя новыя данныя по тектоникф пратиман- 
ской части Печорскато края». Сообщеше г. Павлова вызвало вопросы и 
замфчан!я со стороны A. П. Иванова, А. А. Чернова и стороннаго 
постителя A. Д. Архамельскало. 

5. A. IT. Павловь снова принимаеть предефдательство на себя. 

6. A. IT. Ивановь сдфлаль сообщение: «Новыя данныя по геологи 
Московсяой губернии». Сообщене г. Иванова вызвало вопросы и допол- 
нительныя замёчаня со стороны A. Б. Миссуны, А. IT. Павлова, 
В. Д. Сожолова, В. М. Цебрикова, А. А. Чернова и стороннихь 
посфтителей: К. О. Висконта в А. Н. Розанова. 

7. За позднимъ временемъ сообщене A. Б. Миссуны: «0 новой на- 
zone Edestus въ окрестностягь г. Коломны» перенесено на слфдующее 
очередное sacknanie Общества. 

8. Кавцеляия Попечителя Московеваго Учебнаго Округа при отвоше- 
ви отъ 11 октября сего года, за № 25156, препровождаетъ талонъ къ 
ассигновкв за № 428, на получеше изъ Московскаго Губернскаго Каз- 
начейства суммы, причитающейся на содержаше Общества въ октябрё 
mbcanb. 

9. A. 4. 06m. 0. В. Бузлольць, сообщая Kparkia свёдёшя о про- 
изведенныхь ныъ при содфйстя Общества въ 1906 н 1907 годатъ 
изсяфдованяхь подземной грибной флоры въ нфкоторыхъ мёетностять Мо- 
сковской губерни, приносить въ даръ Обществу коллекцию вефхъ найден- 
выть имъ до ситъ поръ видовъ подземных грибовъ въ предфлахъ названной 
губерни. Постановлено: жертвователя благодарить, а означенную коллекцию 
передать въ лабораторю Ботаническаго Сада Императорскаго Московскаго 
Университета. 

10. A. ч. 0бщ. IT. В. Сюзевь представиль крат отчеть о произ- 
веденныхь имъ въ 1906 и 1907 годахъ гео-ботаническихь изсивдованахь 
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въ предфлать Пермской ry6epnis, Постановлено: приложить отчетъ г. Сю- 
зева къ протоколу настоящаге засфдашя. 

11. Г. секретарь 9. Е. Лейсть доложилъ приглашен!е принать участ!е 
въ юбилейномъ засфданши Chsepo-Kerañcxaro Отдфла Royal Asiatic Society 
въ Шанхаф, вазначенномь на 16 сего октября. Постановлено: послать 
названному учреждению письменное привфтствее. 

12. Общество Физико-Химическихь Наукъ при Харьковскомъ Универси- 
тетВ просить вступить въ обмфнъ изданшями съ нимъ. Постановаено: 
просьбу эту удовлетворить. 

13. Грозненская Общественная Бибщюотека, препровождая, при письмв 
отъ 11 сего октабря, нёсколько кнагь горн. инжен. À. №. Коншина, 
просить выслать въ обыфнъ за нить каюя-либо сочинена по научнымъ 
вопросамъ. Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

14. Н. Г. Фененко изъ Конотопа прислаль въ даръ Обществу вё- 
сколько образцовъ грунтовъ съ ископаемыми съ берега р. Сейма. Поста- 
новлено: жертвователя благодарить, а даръ его передать въ геологический 
кабинеть Ииператорскаго Московскаго Универсвтета. 

15. Г. секретарь 9. Е. Лейсть доложиль циркулярное извфщене 
Prof. С. Hellmann’a въ Берлвнф о навначени его диревторомъ Королев- 
скаго Прусскаго Метеорологическаго Института na wbcro W. von Besold'a. 
Постановлено принять къ свфдёню. 

16. Société Royale Botanique de Belgique, Public Museum of the City 
of Milwaukee и Liverpool Biological Society просатъ о пополнен!я недостаю- 
щихь въ бибщотекахь издашй Общества. Постановлено: удовлетворить 
просьбы вефтъ названныхь учрежденй по мёрё возможности. 


17. Г. секретарь В. Д. Соколовь, огласивь оть имени Совфта, что 
въ декабрф сего года кончается срокъ подномоч!Й слфдующихъ должностныхь 
лиць въ дирекщи (Общества: вице-президента A. II. Сабантева u pe- 
дактора À. И. Kponedepsa, напомнилъ состоявшееся 18 января 1901 года 
слВдующее постановлене Общества: 

a) въ октябрьскомъ sachnanin Общества Совфтъ оглашаеть о предстоя- 
щить въ декабрьскомъ засфдании очередныхь выборахь должностных лицъ, 
съ указашемъ, по какимъ именно должностямъ предстоятъ выборы; 

6) въ ноябрьсвомъ Sachnaria члены Общества указываютъ записками 
кандидатовъ, которые в базлотируются, соглаено $ 27 устава Общества, 
BB декабрьскомъ засдани. 

18. Благодарность за доставлеше издашй Общества получена отъ 
37 лиць и учрежден. 

19. Извёщенй о высылкф издав!й Обществу получено 17. 

20. Книгь и журналовъ въ бибщотеку Общества поступило 556 томовъ. 

21. Г. Казначей В. А. Дейнеа представиль вфдомость 0 состояни 
кассы Общества къ 18 октября 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состовтъ: на приходё 4166 р. 37 к., въ 
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pacxonb 2737 р. 79 к. и въ наличностя 1428 р. 58 &.; 2) по mac- 
совой книг неприкосновеннаго капитала Общества состонть въ 9, бу- 
магахъ 1400 р. и въ наличности 68 р. 05 в.; 3) по кассовой книгв 
капатала на премю имени К. И. Ренара состоить въ °/, бумагать 
3000 р. и въ наличности 291 р. 25 к. и 4) по кассовой книг капи- 
тала на премю именн A. Г. Фишера фонз-Вальйеймь состоитъ въ 
*/ь бумагахь 3700 р. и въ наличности 540 р. 12 к. Плата за двпломъ 
въ 15 р. поступила ot» Н. A. Касьянова в членсме взносы по 4 р. 
за 1907 ron» поступили отъ Н. A. Касьянова a А. H. Реформатскаю. 

22. Въ дйствительные члены избраны Prof. Dr. L. Mrazec въ Буку- 
рештв (по предложеню И. A. Каблукова и Н. А. Умов). 

23. Ks избравю въ дЪйствительные члены предложенъ Андрей Дми- 
mpiesuus Арханельски въ МосквЁ (по предложению A. II. Павлова и 
В. Д. Соколова). 


ПРИЛОЖЕНИЕ. 


Кратвй отчетъ о геоботаническихъ изслфдован!яхъ, 
произведенныхъ въ 1906 и 1907 годахъ въ npent- 
лахъ Пермской губ. 


IT. В. Сюзевз. 


Въ Шадринекомъ уёздВ обсавдованы горная и степная формац, 
при чемъ найдено нфеколько весьма интересныхъ растенй, нзпри- 
ифръ, Scabiosa iselensis L. (повая для Пермской губ.), Potentilla 
approximata Bunge, P. opacaeformis, Castilleja pallida Kunth., Те- 
loxis aristata Mog., Euphrosia talarica, Е. brevipila Burn. et Grem., 
E. Rostkoviana llayne, Е. stricta, Plantago maxima, P. maritima, Carex 
diluta M. B., Carex capillaris L. var. Ledebouriana С. A. M., Schivereckia 
podolica Andrz., Viola collina, Bess., Polygala sibirica L., Allium Stel- 
lerianum Willd. 

06pameno вниман!е на полыни, при чемъ оказались елёдующе виды: 

Artemisia glauca Pall., А. campestris L., A. pontica L., А. macran- 
tha Ledb., A. laciniata Willd. у. armeniaca Trautv. («пздунъ»), A. 
latifolia Ledb., A. vülgaris L., A. rupestris, A. frigida Willd., A. 
Absinthium L.; большое pasnooöpasie формъ Echinops Ritro, отлича- 
ющихея шириною долей листа; Centaurea Marschalliana Spr. и С. 
Sibirica L.; Hieracium echioides Lam. s. sp. proceriforme N. Р., Н. 
virosum Pall. (др. видовъ ястребниковъ вовсе не замфчено); Adeno- 
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phora lilifolis Ledb., Glaux maritima L, Verbascum phoeniceum L., 
Orobanche cacsia Rchb., 0. alsatica Kir.; Phlomis tuberosa L.; Statice 
Gmelini Willd. (на coagut); Atriplex hastatum L.; Thesinm ebracteatum 
Hayne. Среди ивъ заслуживають внимания: Salix pyrolaefolia Ledb., 
новое самое южное м®стовахождене между с. Усть-Карабозка и 
o3. Маянъ, 5. cuspidata Schult., 5. dasyclados Wimm., $. vagans, 5. 
phylicifolia L.; xpowb того вфекольво помЪеей ивъ, пока еще неиз- 
слфдованныхь. Въ озер Маянъ оказались Isoyetes lacustris и I. 
echinospora. Въ Оханевомъ уфздВ найдены новыя мЬстонахожденя 
орхидей Cypripedium calceolus, С. guttatum, Goodyera repens В. Br. 


1907 года ноября 15 дня въ засфдаши Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предевдательствомъ г. президента 
Н. А. Умова, въ присутстви гг. секретарей 9. Е. Лейста и В. Д. Co- 
колова, гг. членовъ: В. В. Аршинова, А. I. Бачинскаго, В. И. Вернад- 
скаго, В. A. Дейнеги, Н. Д. Зелинскаго, A. Il. Иванова, В. В. Каран- 
abesa, А. Б. Миссуны, В. Д. Мёшаева, М. В. Павловой, A. II. Павлова, 
А. В. Павлова, Е. Д. Ревуцкой, Я. В. Самойлова, Д. II. Стремоухова и 
В. М. Цебрикова, и стороннихъ посфтителей происходило слфдующее: 

1. Читанъ и утвержденъ протоколъ засфдавя Общества 18 октября 
1907 года. 

2. A. Б. Muccyna сдлала сообщене: «0 новой находВ Eilestus въ 
окрестностяхъ г. Коломны». 

3. В. Д. Ооколовъ сдфлаль сообщено: «Маторалы по гесломи фер- 
танскигь ыфсторожденй нефти». Сообщение г. Соколова вызвало вопросы 
и заыёчаня со стороны Н. Д. Зелинска u A. II. Иванова. Краткое 
изложеше сообщеня г. Соколова при семъ особо прилагается. 

4. М. А. Ракузинь сдфааль сообщене: «Опытъ физико-химической 
‘теорйи опредфлен!я геологическаго возраста нефтей». Сообщеше г. Paxy- 
зина вызвало замфчаве со стороны Н. Д. Зелинскало в A. II. Иванова. 
Краткое изложене сообщеня г. Ракузина при семъ особо прилагается. 

5. Сообщене A. Д. Арханчельскало: «0 верхнемёзловыхъ слоятъ юж- 
наго Поволжья», по просьб докладчика, за позднимъ временемъ, пере- 
несено на слфдующее очередное засфдане Общества. 

6. Г. президенть H. А. Умовь отъ выени Совфта предложаль, въ 
уважоне выдающихся научныхь заслугь и, въ особенности, всегда внима- 
тельнаго и авторатетнаго долгозфтняго участя въ двательности Общества, 
М. А. Мензбира и A. И. Сабантева, избрать итъ почетвыми Yac- 
нами Общества. Предложен! это было принято при единодушномь и ожи- 
вленномъ сочувствии. 
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7. Московсый Военный Госпиталь, извфщая о предстоящемъ 21 ноября 
<его года праздновани 200-лфт!я своего существована, приглашаеть при- 
чять участе въ означенномь торжеств. Постановлено: просить В. À. 
Тихомирова быть на немъ представителемь Общества. 

8. I. ч. 06m. A. IT. Ивановь письменно представиль свои замфча- 
sis въ докладу A. А. Чернова: «0 гвологическихь условмахь залеган!я 
печерской нефти», заслушаному Обществомъ въ его засбданш 18 октября 
«его года, и краткое изложен!е своего сообщеня, доложеннаго въ TOME же 
засфдаши. Постановлено: 06 записки г. Иванова вапечатать въ прило- 
жени къ протоколу настоящаго засфран!я. 

9. Г. президенть Н. А. Умовь, оть имени Совфта, доложихь, что 
A. чл. 0бщ. В. В. Аршиновь, una на встрёчу нвтересамь Общества, 
преллагаеть ежегодно вносить по 360 руб. на нужды библютеки Общества 
6b ТБыъ, чтобы эта сумма тратилась на приглашеве по найму нуждаю- 
щихся студентовъ - естественниковь Московскаго Университета для ра- 
боты въ бибйютекЪ, рекомендуя при этомъ пригласить дзя этой цёли на 
первый pass студента названнаго Университета И. A. Кастратовича. 
Cogbr» постановил съ благодарностью принять прелложев!е г. Аршинова 
H доложать о немъ Обществу, выяснивъ предварительно, COBMÉCTEO съ 
г. Аршиновымь, подробности соглашеня Ch Ham. Соглашене это co- 
cronıoch въ сллующей форыф: 

1) A. sa. 06m. В. В. Аршиновь вносить казначею Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы ежегодно въ 1-му явварю 
триста шестьдесять рублей на вспомогательныя работы по библиотек 
Общества. 

2) Изъ означенной суммы производятся ежемфсячныя выдачи въ воз- 
награждено лицу, на которое будуть возложены занятря по библютекв 
Общества. 

3) Означенное лицо должно быть избираемо изъ нуждающихся студен- 
товъ Московскаго Университета, физико-математическаго фавультета, есте- 
«твеннаго отдфлев!я, или же изъ студентовъ меднковъ, окончившить курсъ 
на этомъ отдфлев!и. 

4) Избраше совершается Совфтомъ Общества изъ числа студентовъ, 
удовлетворяющихь поставленнымъ выше JCAOBISWE, и рекомендуемыхь (o- 
ту членами Общества. 

Постановлено: благодарить В. В. Аршинова за его внимательное OTHO- 
meuie Kb интересамь Общества и принять его предложен!е въ вышеуказан- 
ныть подробностяхъ. 

10. Г. секретарь В. Д. Соколовь, отъ umenn Совфта, предложнлъ: 

a) Вонкурсь по совсканю преши имени Н. A. Головкинскало, 
учрежденной при ОбществВ на счеть пожертвования со стороны Тавриче- 
скаго Губернскаго Земства, въ виду того, что ва него не бызо предста- 
влено ни одного сочинев!я, и за OTCYTCTBIEML работъ, удовлетворяющеть 
требованямъ ковкурса и достойныхь означенной премн, признать не со- 
<тоявшемися. 
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6) Снестись съ Таврическимь Губернскимъ Земетвомъ по вопросамъ: 
1) не угодно ли ему будетъ снова повторить конкуреъ съ оставленемъ 
той же темы—«Третичныя отложеня Таврической губернш и ихъ водо- 
HOCHOCTb>, какъ нанболве, по мефаш Общества, соотвётствующей инте- 
ресамъ Земства, и тёхъ же условй, назначивъ срокомъ представленя сочи- 
нешй на конкурсъ 1 сентября 1909 года, и 2) въ случа$ mecoraacia Ba 
это, не угодно ли будеть ему сумму, ассигнованную на прем!ю имени H. A. 
Головкинскаго, оставить въ распоряжеши (Общества съ тёмъ, чтобы ово, 
изыфтивь опредёленную задачу, связанную съ разработкою вышеуказан- 
ной темы, командировало для разрёшеня ея, подъ своныъ руководствомъ 
и контродемъ, соотвтствующее лицо, обязанное отчетомъ передъ 06- 
ществомъ. 

Постановлено: принять эти предложения. 


11. Канцеларя г. попечителя Московскаго Учебнаго Округа, пря отно- 
шен!и oT» 7 ноября сего года, за № 28386, препровождаеть талонъ къ 
ассигновк& за № 476, на получене изъ Московскаго Губернсваго Казна- 
чейства суммы, причитающейся на содержаше Общества въ ноябрё мёсяцв 
сего года. 


12. Philosophical Society, Cambridge, просять о пополневн недостаю- 
щить въ его бибщотекв издан Общества. Постановлено: удовлетворить 
просьбу названнаго Общества по мфрё возможности. 

13. Благодарность за доставлене издан! Общества получена 07% 11 лицъ 
и учреждений. 

14. Извёщенй о высылк$ издан Обществу поступило 32. 

15. Ввигъ и журналовь въ бибмотеку Общества поступило 536 томовъ. 

16. Г. Казначей В. А. Дейнема представиль вЪдомость о COCTOABIR 
кассы Общества къ 15 ноября 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой квигВ Общества состоить на приход 4575 р. 12 в., въ рас- 
ходБ 3021 р. 62 к. и въ наличности 1553 р. 50 к.; 2) mo кас- 
совой книгё неприкосновеннаго капитала Общества состоять въ °/, бума- 
тать 1400 руб. и въ наличности—68 р. 5 к.; 3) по кассовой книгв 
капитала на премю имени К. И. Ренара состовть въ °/, бумагать 
3000 р. и въ наличности 291 р. 25 к., и 4) по кассовой книг капи- 
тала na премю имени A. Г. Фишера фонз-Вальфеймь состоить въ 
°/, бумагахь 3.700 р. и въ наличности 540 р. 12 к. Чденсвй взносъ 
въ 4 р. за 1907 ron» поступиль отьъ Я. Ф. Самойлова. 


18. Г. Президенть Н. А. Умовь, соглаено состоявшемуся 18 анвара 
1901 года постановленю Общества, предложиль указать записками кан- 
дидатовъ къ предстоящей въ декабрьскомъ засБдаши Общества баллоти- 
ровкё на новое Tpexıbrie слдующихь AU: вице-президента и одвого 
редактора. 

19. По подечету представленныхь записокъ съ именами кандидатовъ на 
означенныя должности были указаны на должность: 
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a) Вице-Президента: 
A. П. Сабанфевъь. . . 11 голосами. 
А. IL Ilasos. . . . 2 » 
6) Редактора: 
A. И. Кронебергь. . . 10 голосами. 
Изъ означенныхь ıunp A. IT. Павловь проснлъ исключить его изъ 
<писка кандидатовъ. 


20. Въ дйствительные чдены избраны Андрей Дмитулевичь Архан- 
чельскй въ Mocksb (по предложению A. IL. Павлова и В. Д. Соколова). 

21. Kr избраню въ дЬйствительные члены предложен Генрихь 1о- 
сифовичь Касперовичь въ Москвё (по предложеню И. В. Вернадекаго, 
В. В. Карандфева и Я. В. Самойлова). 


ПРИЛОЖЕНИЯ. 


Матер!алы по геолог1и ферганскихъ м$сторожден!й 
нефти. 


В. Д. Соколова. 


Давно уже интересуясь изучешемъ ферганевихь мфсторождени 
нефти въ отношени ихъ геологичесвихь особенностей и производи- 
тельности, я дважды посётилъ ихъ: въ первый разъ въ 1905 и во 
второй въ 1907 году, при чемъ наибольшее вниман!е было удёлено 
иною южнымъ окраинамъ Ферганской долины, по лини: Чимнъ, 
Риштавъ, Шоръ-су, Силь-рохо и далве на западъ. Въ настоящее 
время инф удалось выяснить нфкоторыя подробности, касающяся 
общаго характера тёхъ геологическихь условШ, въ которыхъ нахо- 
длятся ифсторожденя нефти въ южной части Ферганы, что и COCTA- 
ваяеть предметь дальнфйшаго изложения. Считаю нужнымъ, однако, 
заранфе оговориться, что въ немъ не будеть PTE ни о собранныхъ 
MHOW и пока еще ведостаточно обработанныхь палеонтологическихь 
матер!алахъ, ни о спорномъ вопросв о положенш такъ называемаго 
«Ферганскаго» яруса въ общей схемф третичныхъ и мфловыхъ OTAO- 
жен. 

Естественные выходы нефти съ сопровождающими ее газообраз- 
ными и твердыми углеводородами, чрезвычайно многочисленны въ 
Ферганской области и располагаются довольно узкой полосой, пре- 
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имущественно по окраинамъ самой Ферганской долины, охватывая 
ee приблизительно въ вид подковы съ сфверо-востока (NO), вос- 
тока (0), юго-востока ($0) и юга ($). Необходамо, впрочемъ, имЪть 
BB виду, чго описываемыя мЪеторожденя нефти представаяють CO- 
бою не сплошную полосу, а сосредоточиваются по ея протяжевню 
отдваьными группами, которыхъ въ настоящее время насчитывается 
до десяти. Группы эти распредфляются не случайно. Чаще всего ont 
пр!урочиваются къ иёстамъ наиболфе явнаго напряжен!я тектониче- 
скихъ процессовъ, выражающагося въ складчатости пластовъ, ебро- 
сахъ, сдвигать и т. п. Обстоятельство это, однако, не исключаеть 
возможности нахожденя нефти въ такихъ мфстахъ, TAB эти про- 
цессы проходать болфе скрыто и спокойно и TAB нфть видимыхь 
выходовъ ея на поверхность земли. 

На Bcem» огромномъ протажени ферганской нефтеносной полосы 
общая послЬдовательность отложен! различныхь геологаческихъ CH- 
стемъ остается весьма постоянной. Схематично она можеть быть 
представлена въ слфдующемъ видЪ: «По какой бы долин, —по сло- 
взиъ И. В. Мушветова, —мы ни спускались съ прилегающихь горъ 
въ Фергану, почти везд мы найдемъ одно и то же чередоване по- 
родъ, слфдующахъ въ такомъ порядвф: на древнихъ породахъ зале- 
тають темноцвфтные тр!асовые и юрсые песчаники, конгломераты и 
глинистые сланцы; за ними слфдують красноцвфтные рухляки, пес- 
чаники, зеленыя глины, устрачвые известняки мёловой системы, пла- 
стующеся иногда согласно, но въ большинствв случаевъ несогласво 
съ юрскими; на нахъ согласно налегають третичные известняки, 
таины, песчаники, переходаще въ конгаомерать, сливающся съ 
потретичнымь ковгломератомьъ, лессомъ и пескомъ. Слфдовательно, 
по мёрф приближеня къ срединё Ферганской долины выступають 
болфе новые осадки, заканчивающиеся потретичвыми, которые въ 
средней части получаютъ исключительное развите, скрываютъ подъ. 
собою Beh друге и придають поверхности ея однообразный, местами 
пустынный видъ» 1). Въ общемъ, за немногими исключенями, эта 
теодогическая картина совершенно вёрна. Въ дополнеше къ ней по- 
зволю себ® только порекомендовать всякому, кто пожелаеть лично 
ознакомиться со всеми ея подробностями, осмотрть превосходно 
отпрепарированный самою природою разрёзъ мощной толщи по- 


1) „Туркестан“. Cnô., 1886 r., т. I, стр. 472—473. 
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третичныхъ, третичныхъ, мфловыхъ и юрекихъ отложен!й по сравни- 
тельно удобной экипажной дорог8 изъ Коканда, черозъ кишлакъ 
Киримъ-Дувана, по р. Шоръ-су, въ Иефару. Лучшаго по своей пол- 
HOTÉ, цфльности и согласности залеганя разрёза этахъ отложенй 
web arab не приходилось видфть во всей Ферганской области. 

Одвимъ изъ типичнЪйшихь звеньевъ описываемой толщи является 
cepia «устрачвыхъ» пластовъ, обособленная Г. |. Романовекииъ подъ 
именемъ «Ферганскаго» яруса '), къ которому и приурочиваются, глав- 
нымъ образомъ, всё мЪеторожденя нефти въ Фергав®. Пласты эти 
состоять изъ желтовато- и свровато-бфлыхь известняковъ и зале- 
тающахъ между ними слоевъ пестроцеётвыхъ (бфлыхъ, жезтыхъ, зе- 
леныхь, красноватыхьъ и свневато-сфрыхъ) мергелей и глинъ. Наи- 
6oate характернымъ въ этой серн яваяется известнавовый гори- 
зонть, нерфдко совершенно перепозненный раковинами грифей (Gry- 
phaea Kaufmannii, Rom.) и настолько выдфаяющся среди другихъ 
осадочныхь отложен, что туземцы называють его «авЪ - ARIARB», 
т.-е. бЪлая кайма. Такая кайма протягивается по окраинамъ Фер- 
танской долины MÉCTAMK двумя параллельными полосами на сотни 
версть и служить, по справедливому замфчаню В. Вебера, превос- 
ходнымъ горизонтомъ для орентировви въ остальной CEPIH пластовъ 
ферганскаго аруса *). 

Ближайшее ознакомлен! съ геологичесвимь строешемъ южной ча- 
сти Ферганы позволяеть въ настоящее время установить слёдующую 
посяфдовательность осадочныхъ отложен потретичной, третичной, 
иовой и юрской системъ въ порадк® сверху внизъ: 

1. Komsomepams, сфровато-бурый, большей или меньшей плотно- 
сти, нердко съ очень врупной галькой, скрфиленной песчано-гли- 
нистымъ цементомъ съ примфсью углекислой извести. Гальку этого 
конгломерата составляют: палеозайсв!е известняки и песчаники, гди- 
нисто-слюдяный и Apyrie сланцы, кварцяты и разнообразныя кри- 
сталлическя породы. Въ болфе низкихъ горизонтахъ ведичана гальки 
постепенно уменьшается, а содержаше песка увеличивается. Мощ- 
HOCTB—HECKOABRO соть метровъ. 

2. Песчаникь, желтовато-бурый, зерно среднее, мергелистый, съ 
прослойками грубаго песчаника и конгломерата. Книзу содержание 





1) „Матералы для reozorin Туркестана“. Cn6., 1878 г., sun. I, стр. 51. 
2) „Kparkii предварительный отчетъ о пофздкё въ Фергану въ 1902 г.“. 
Изв. Геол. Ком., т. XXII, 1903 г., № 1, стр. 6. 
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TANEH и углекислой извести 3aMÉTHO возрастаеть. Мещность—не ме- 
abe 100 метровъ. 

3. Мерлель, буровато-желтый, въ отдёльныхъ прослойкахъ слегка 
песчанистый. Мощность—нфсколько десатковъ метровъ. ` 

4. Mepreau, пестрые, вверху розовые съ прослойками песчаника, 
ифстами нефтеноснаго (нефть въ немъ вторичнаго происхождения, 
ненадежная), затвыъ красные и внизу зеленые, сильно соленосные, 
содержать значительныя количества гипса, залегающаго прослойками 
и жилахв. Мощность-—до 100 метровъ. 

5. Мерлель, зеленовато-бурый, незначительной мощности. 

6. Мерель, бЪлый, довозьно плотный, при вывфтривани pac- 
падающся на многогранные кусочки, также незначительной мощ- 
ности. 

7. Meprest, зеленый, нерёдко сильно уплотвенный, переходящий 
въ известнякъ. Содержить массовыя скоплен!я створокъ Platygena 
asiatica, Rom., напоминающих собою стозовыя тарелки, довольно 
крупныхъ размёровъ. Этоть ‹тарелочный» горизонть настолько ха- 
рактеренъ и постояненъ, что также можеть служить для оренти- 
ровки при поисковыхъ работахъ на нефть. Мощность его—оть 10 до 
15 метровъ. 

8. Мертель, табачнаго цвфта, незначительной мощности. 

9. Глина, желтая, сланцеватая, слегка мергелистая. Мощность-- 
до 5 метровъ. 

10. Известнякь, бЪлый, съ массою створокъ мелкихъ устрич- 
HHXB формъ— <мелкоустричный» известнакъ. Мощность—отъ’ 3 до 
5 метровъ. 

11. Глина, пестрая, съ гипсомъ, битуминозная. Мощвость—0к0до 
1 метра. 

1%. Глина, зеленая, сланцеватая, книзу съ нефтяными газами. 
Мощность—въ 12—15 метровъ. 

13. Известнякь, плотный, cÉparo цвфта, песчанистый, съ харак- 
терными «крыльчатыми» устречными формами, раковины которытъ 
нерфдко достигають очень крупныхъ размфровъ. Содержитъ: нефтя- 
ные газы, нефть и твердые битумы. Мощность—до 5 метровъ. 

14. Глина, сильно песчанистая, мЪетами съ песчавыми прослой- 
вами, зеденовато-синяя. Глинф этой подчинены до 10 сдоевъ ра- 
кушника, почти сплошь состоящаго изъ створокъ Gryphaea Kaut- 
mannii, Rom., m родственныхь cf формъ, часто превосходной со- 
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хранностя. Содержитъ нефтяные газы и вефть. Толща эта въ южной 
Ферган® представляеть собою основной нефтеносный горизонть. Mom- 
ность—отъ 20 до 25 метровъ. 

15. Известнякз, бЪлый, плотный, MÉCTAME совершенно лишенный 
ракушекъ, чаще же всего буквально переполненный ими, внизу ста- 
новится мергелистымъ и разслоявается на тоныя паатви. На по- 
верхности земли, при вывфтриван!я, известнякъ этоть обозначается 
балыми полосами («авъ-джавъ»), что и было уже мною OTMEIEHO въ 
предыдущемъ изложени. Мощность-—не менфе 15 метровъ. 

16. Песчаникь, буровато-зеленый, мергелистый, съ массою CTBO- 
рокъ характерныхь устричныхь формъ, некрупвыхь размфровъ, 
внизу переходить въ бодфе чистый плотный песчаникъ. Мощноеть — 
до 10 метровъ. 

17. Tunes, бълый, зернистый, MÉCTAMK съ прослойками извест- 
вяка. Мощность—около 15 метровъ. | 

18. Песчаникь, буровато-зеленый, почти безъ ископаемыхъ, слегка 
мергелистый, съ оригинальными конкрещями халцедона, нерёдко очень 
врупныхъ размфровъ. Мощность-—не выше 10 метровъ. 

19. Гипез, подобный № 17, но безъ известняка и большей мощ- 
ности. 

20. Песчаники, сЪрые и красные, съ прослойвами гипса, книзу 
переходящие въ красные хонзломераты. Песчаники эти переслаива- 
ются съ известняками, которые въ нижнихъ горизонтахъ описывае- 
мой песчаниковой толщи совершенно исчезаютъ. Мощность ея изм$- 
фяется нАсколькими стами метровъ. 

21. Песчаники, съровато-бурые и сБровато-зеленые, иногда слабо- 
фиолетовые, пересланвающеся съ гливистыми славцами той же окраски. 
Мощиость—ифсколько COTE метровъ. 

22. Сланцы, сфрые и бурые, песчано-глинистые, съ остатзами 
растенй и каменнымъ углемъ, а также конкрещями сферосидерита. 
Вообще въ отдёльныхь слояхъ сланцы эти становятся MÉCTAMA сильно 
желфзистыми. Мощность—до 200 и Gore метровъ. 

Такова общая схема южно-ферганскихъ осадочныхь отложен, 
начиная съ современныхъ и кончая юрскими. Въ огромномъ боль- 
шинствь случаевь BC вышеуказанные пласты залегають совер- 
шенно согласно, что крайне затрудняеть раздфлене ихъ по геологи- 
ческимъ системамъ. Отложешя современной эпохи неуловимо пере- 
ходять въ третичныя, à эти въ свою очередь TÉCHO спаиваются съ 
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иъловыми. Только noc1fagis не всегда залегаютъ согласно съ OTA0- 
женями юрекой системы. 510 еще боле осложняетея бЪдностью и 
безцвфтностью пазеонтологическихь данныхъ для характеристики от- 
двльныхь плаетовъ. Въ виду всего этого, можно лишь условно OTHE- 
era: № 1 въ отложешямъ современной геологической эпохи, №№ 2—16 
ЕЪ отложешамъ третичной системы, №№ 17—20 къ отложенямъ 
системы ME10BOR и, наконець, №№ 21 и 22 KB систем юрской. 

Bcb вышеописанныя толщи бол%е или mente дислоцированы при 
общемъ уклон пластовъ къ срединф Ферганской долины. Обычная 
форма здвшнихь дислокашй — складчатость приблизительно по широт- 
ному направлен!ю, при чемъ мЪстами наблюдается нфеколько парал- 
лельныхъ свладокъ. Въ связи со скзадчатостью въ предгоряхъ юж- 
ной Ферганы сильно развиты трещиноватость и сопутствующе ей 
сбросы или въ TOME же широтномъ направлени, или въ направае- 
ни, приближающемся къ меридюнальному. Изъ широтныхъ тре- 
щинъ-сбросовъ особенно картинны: Чимонск, Раштансый, Ja- 
ванъ-Исфаринскй и Бучъ-Какскй, а изъ меридональныхъ — рёчныя 
долины, прорфзывающ!я предгоря южной Ферганы. Н®которые изъ 
широтныхъ сбросовъ сопровождаются выходами изверженныхь кри- 
стазлическихъ породъ. Судя по часто повторяющимся SAËCE земле- 
трясешямъ, вужно думать, что въ тевтоническомъ отношеви вся 
эта страна и до сихъ поръ еще переживаеть длительный процессъ 
геологическаго строительства. 

Что же касается нефтеносности вышеописанныхъ толщъ, то нан- 
большя скоплен!я нефти, какъ это и было уже указано выше, Npi- 
урочиваются къ ифетамъ наиболфе свфжихъ и напряженныхъ дисло- 
вацй, въ особевности сбросоваго характера, а также къ наиболве 
пористымъ песчано-глинистымъ отложенямъ ферганскаго яруса, ка- 
ковыми въ южной Ферганф являются преимущественно пласты 
№№ 13 m 14 вышеприведенной схемы здфшнихЪ осадочныхь OTAO- 
жен. Пласты эти, однако, не представаяють собою коренного ME- 
сторождевя нефти, а служатъ лишь какъ бы фитилями, высасы- 
вающими ee изъ боле глубокихъ нфдръ. Въ виду этого, нефте- 
носенъ, можеть быть, и известнякъ № 15, какъ это и набзю- 
дается на самомъ Abıb въ другихъ ферганскихъ мёсторожденяхъ 
нефти. 

Въ заключеше нахожу нелишнимъ замфтить, что въ практическом 
отношени ифсторожденя эти крайне капризны и что правильная 
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разработка ихъ можеть быть установлена только подъ условемъ 
необходимой геологической осмотрительности. Здёсь нужно учасе 
опытныхь спещалистовъ, безъ руководства которыхъ въ Ферганской 
области немыслимо создать ни одного мало-мальски серьезнаго нефте- 
промышленнаго предир!ят!я. 


Опытъ физико-химической теори опредфлен!я 
геологическаго возраста нефтей. 


М. A. Ракузина. 


Оптическое изсаЪдоване нефтей начато мною въ анварф 1904 г. 
nocab того, какъ я въ засЪдаши Имп. Моск. 0бщ. Исп. Природы 
узналь о набаюденной Л. A. Чузаевымь оптической дфятельности 
минеральнаго масла (вазелиноваго). Ilocab моего перваго сообщен!я 
въ Мур. рус. физ.-хим. Общ. въ мартб 1904 г. проф. Вальдень co- 
общилъ, что онъ еще въ 1900 г. указываль Ha забытыя работы: 
Bio (1835), набаюдавшаго лювую нефть, къ сожазЪн!ю, неизвфстнаго 
происхождения, и работу Сольтзина (1898), наблюдавшаго правое 
вращение, между прочимъ, у дериватовъ Романинской нефти. Съ тёхъ 
поръ я изсавдоваль nant рядъ нефтей (болЪе 100) изъ различныхъ 
ифеть Ha землф и наблюдаль исключительно правое вращене. Только 
въ 4 текущаго года продолжателямь моихъ работь удалось Ha- 
блюсти лъвое вращене у дистиллатсвь нефти: Энзлерз— наблюдать 
это явлен!е у нефти съ о. Явы, a Джонсь и Вуттень въ Кембрид- 
æb— у нефти съ о. Борнео. Пока Bch изелдованныя нефти chBep- 
наго полушар!я — правыя. 

Итакъ, первый геогенетическй признакъ большинства нефтей Ha 
3eMab — оптическая активность прозрачныхь дериватовъ. Второй 
признакъ-—непрозрачность бензольныхь растворовь сырой нефти 
по отношеню къ поляризованному лучу, доходящая инозда до 1/,„° 
Эта «оптическая непрозрачность», повидимому, обусловлена содержа- 
HieMb въ нефтахъ узьтрамикроскииическихь углистыхь веществъ, и 
тогда коэффищенть непрозрачности аваяется безспорвымъ вритеремъ 
теодогическаго возраста данной нефти. На цваомъ радЪ нефтей, между 
прочимъ, на изсабдованныхъ по поручению Геолог. Ком. 47 нефтяхъ 
изъ Биби-Эйбата удалось доказать, что наибольшимъ глубинаиъ со- 
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OTBETCTBYWTb максимальный уд. вЪеъ и минимальная «оптическая 
прозрачность» и обратно. 

Трей признакъ — отношев!е прозрачныхь дериватовь нефти къ 
реактивамъ г. Чуева, т.-е. къ трахлоруксусной кислотВ и т. п. 
Позучаются прекрасныя окрашивания OT нёжно-розоваго до темно- 
малиноваго. Интенсивность окрашиван! растеть съ уд. BÉCOME в 
вращенемъ погоновъ. Повидимому, всё нефти одного происхожден!я— 
смошаннало, T.-6. изъ животныхь и растений, но окончательно во- 
проеъ не рёшенъ, такъ какъ есть нфкоторое противорёе въ рабо- 
тахъ, съ. одной стороны, моихъ, Мархкуссона и Энзлера и съ дру- 
гой—Нейберза. 

Отнотене къ реактивамъ г. Чузаева вызываеть на очередь вопроеъ 
0 рацемизащи, которая въ настоящее время наблюдены, независимо 
другь отъ друга, мною и Энзлеромь на пенсильванскихь нефтяхъ, и 
иною— на итальянских оптически пустыхъ нефтяхь изъ MÉCTHOCTEN: 
Velleija и Montechino. 

Данныя оптичесваго анализа нефтей въ связи съ фильтращонной 
теорей Дея даютъ основаше для савдующихь разсужден! о геоло- 
гическомъ возрасть нефтей «маточныхь», т.-е. лежащихь на наи- 
большей глубинз: 





A=b+rtv+2--f..2.2.2....W 
ra: 
Ar. . . обозначаеть геолог. возрасть (geologische Alter) 
b ... » перюдъ образованя (Bildungsperiode) 
г... - » рацемизащи (Racemisationsperiode) 
CE „ „  обугливашя (Verkohlungsperiode) 
7. » »  pasioxenia (Zersetzungsperiode) 
иг... » » фильтращи (Filtrationsperiode). 


Для Goxbe молодыхъ нефтей п-аго порядка, T.-e. для фильтръ- 
Hparuifi маточной нефти имфемъ: 

А Не. еее. - (2) 
тавъ какъ эти нефти произошли путемъ фильтраши. 

Уравнен!е (1) изсаБдовано относительно г и v. Изезфдованные 
11 случаевъ показывають все разнообраз!е консистенщи и свойствъ 
вевхъ нефтей въ природ. 

Частные случаи уравнен!я (2) тоже интересны. Tarp, наприм$ръ, 
aaa Сураханской нефти, оптически пустой, нерацемизованной и по- 
давно неразложенной, имфемъ: 
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А, =1. 
1 k 
DD mW 
i a 
k= константа, зависящая оть природы жидкости 
(Filtrationskonstante), 
D, =BRyTp. давлен!е ra3085 въ землв (Innerer Druck), 
р, = наружн. давлене пластовъ (Ausserer Druck), 
Е= D,— D, = разность сшлъ (Filtrationskraft). 


Величина Р въ различныхь MÉCTAXE земли имфеть различную вели- 


чину и обусловливаеть различную дифференшаию свойствъ нефтей 
въ различныхь райовахъ. 


Величина /=k- 


Новыя данныя по геологи Московской губернии. 
A. II. Ивановъ. 


Каменноуюльныя отложещя. Въ обнажешяхь MOCROBCRATO яруса, 
в. Мачкова, кромв описанныхь Траутшольдомъ и приводимыхъ C. Hu- 
RETHEHME въ сочинения «Каменноугольныя отдожен!я подмосковнаго 
spas и apresiancria воды Non» Москвою»: Allorisma regulare King, 
Conocardium uralicum Keys., Anatina attenuata M’Coy., Anatina deltoidea 
M'Coy., Avicula evanescens Trd., Sanguinulites tetraedrus Trd., найдены 
вижеслвдующия формы двустворокъ: Cyrtodonarca bakevelloides Iakov., 
Pleurophorus subeuneatus Meck. et Hayd., Entolium aviculatum Swall., 
Edmondia nebrasceasis Gein., Streblopteira sericea Vern., Pterinopsis 
permocarbonica Stuck., Schisodus rossicus Vern., Astarte permocarbonica 
Tscher. Эти 8 формъ найдены въ каменоломняхъ BA правомъ берегу 
р. Москвы (ниже устья р. Пахры) въ одной прослойк® бвлаго плот- 
наго известняка, въ которой, кром® двустворокъ, найдены: Nautilus 
mosquensis Tswet., Bellerophon costatus Sow., Bellerophon sp., Murchis- 
sonia Fischeri Stuck. и eme нёеколько формъ неопредвленныхь Ga- 
steropoda, изъ Brachiopoda же найдены тольво Streptorinchus. Huzecat- 
ayomia формы собраны въ другихъ TOPH3OHTAXb мячковекихъ обна- 
zeit; Pecten Kokscharovi Vern., Aviculopecten subfimbriatus var. и Avi- 
culopecten Touleanus Stuck., Aviculopecten carboniferus Stew., Allorisma 
elegans King., Schisodus Wheeleri Swall. 

Kpowb этихъ яено различимыхъ формъ найдены тавже: Рипа sp., 
Pecten sp., Macrodon sp., Allorisma sp., Antracosia sp. 
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Изъ другихъ ископаемыхь, не упоминаемыхъ предыдущими изсл$- 
дователями, считаю нужнымъ отыфтить нижеслфдующя, найденныя 
мною въ ваменоломняхъ с. Мячкова формы: Productus Koninkianus 
М. W. К. и Archeacidaris Wortheni Hall. Въ доломитахъ гжельекаго 
яруса п. Русавкиной найдены сл8дующия неуказанныя С. Никити- 
нымъ формы: Spirifer mosquensis Е1зсв.— типичная форма и несколько 
крупныхъ груборебристыхъ видовъ, опиезнныхъ изъ Самарской луки 
Штуквенбергомъ, среди нахъ чаще всего Spirifer Pavlovi Stuck., zarte 
Spirifer ufensis Tchern., Spirifer Sokolovi Tchern., Euomphalus margina- 
tus Eick., Euomphalus sp. (бугристая форма), Omphalotrochus Whitnegi 
Meck., Omphalotrochus n. sp. 

K» роду же Omphalotrochus, какъ MAL кажется, долженъ быть 
отнесенъ и Euomphalus canaliculatus Trd., какъ по характеру завитка, 
такъ и по отсутствию sinus’a, харавтернаго для рода Euomphalus. Въ 
доломитахь же у д. Русавкиной найденъ обломокъ очень хорошей 
сохранности Helicoprion nov. sp., состоящ изъ 7 звеньевъ (зубовъ), 
свллообразно сидящихъ на довольно толетомъ дугообразномъ орган®, 
имвющемъ съ нижней стороны треугольный въ сВчен!и желобъ (отли- 
aie оть H. Веззопой). Обломокъ представляеть, повидимому, (прокеи- 
мальный?) конець органа—«зубы» и толщина весьма слабо изогну- 
таго дугообразнаго органа уменьшаются въ направлени уменьшеня 
chtegig НИЖНЯГО БаНала. 

Дислокощонныя явлешя въ каменноутольныхь отложензяхь Мо- 
сковской 196. Въ каменоломняхь, находящихся въ '/, версты оть 
ст. Пески Моск.-Каз. ж. д. обнаружено сл5дующее: нижн!е 4—5 мтр. 
вертикальныхь стфиъ каменоломни состоять изъ отчетливо слоистыхъ 
магкихь бфлыхъ мелкозернистыхь известваяковъ безъ ископаемыхъ, 
падающихь подъ угломъ 22—24° на W (вообще); на горизонтально 
(почти) размытыхь головахъ этихъ пластовъ лежать ACHO горизон- 
тально слоистые зеленоватые мергелистые известняки съ Sp. шегаз- 
satus, Productus semireticulatus, Archeocidaris Rossia и др. ископаемыми 
московскаго яруса. Мощность горизонтальныхь известняковъ 2—3 
метра. 55 стВны каменоломни представляють разрёзы почти по па- 
деню, одна же— почти по простираню. Въ нфсколькихъ каменолом- 
нахъ въ окрестностяхъ ст. Пески (въ востоку) по р. СмысловЕВ, и 
тавже въ обтирныхъ каменоломняхъ въ 1—1,5 версты въ востоку оть 
станщи видны только горизонтально слоистые глинистые известнякя 
и, хотя мощность обнаженя въ нфкоторыхъ пунктахъ превосходить 
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7—8 метровъ, HH дислоцированныхь слоевъ, ни породы, напоми- 
нающей дислоцированные пласты описанной каменоломни не 3amb- 
чено; ABb каменоломни этого района, однако, остались неосмотрён- 
ными. Слабый (3—4°) наклонъ пластовъ обнаруженъ въ обнажени 
доломитовыхь известняковъ у A. Амерево, по р. Клязьм®, а также 
слабый изгибъ пластовъ въ доломнтахъ уд. Русавкиной !). Накловъ 
пластовъ у д. Амеревой постулируется также обнажешемъ б®лыхъ 
известняковъ, подстилающихъ доломитовую толщу этой MÉCTEOCTE у 
A. Набережной, Tan какъ верхняя поверхность б\лыхъ известня- 
KOBb, обнажающихея въ верховьяхъ оврага у д. Набережной, впа- 
дающаго въ р. Клязьму, лежить орографичесви значительно выше, 
чмъ прикрываюцщ!е ихъ доломитовые известняки, уходяще подъ 
уровень р. Клязьмы. Въ доломитахъ Амирева и Турабъева найдены 
кром8 Sp. Strangwagsi, Productus semireticulatus, Euomphalus margina- 
tus, также и Chonetes uralica, что подтверждаеть высказанное С. Ни- 
BETEBEINB предположене о принадлежности доломитовой свиты Набе- 
режной—Амерево къ Гжельскому ярусу. 

JOpcxis отложеня. Въ обнажеши на р. Москв® у Студенаго 
оврага обнаруженъ и сфотографированъ ясно выраженный антикли- 
валеобразный изгибъ въ пластахъ фосфоритоноснаго песка портланд- 
скаго яруса. Несмотря на незначительность этого изгиба—0коло 
2 метр. въ высоту при 8—10 метр. въ длину, при явной измятости 
секванскихъ глинъ, подетизающахъ изогнутый фосфоритоносвый слой, 
и отчетливости обнаженя, исключающаго всякую возможность 0полз- 
невыхь явлен!, я склоненъ видфть SAËCR проявлене дислокащон- 
ныхъ силъ. 

Леднижовыя образованя. Въ обрывЪ у д. Щуквно на р. Mocxsb 
видно снизу: 1) секванская черная глина 1—1,5 мтр., 2) портланд- 
ri фосфоритоносный глауконитовый песовъ 0,8 мтр., 3) черная 
портландекая глина 2 —2,5 мтр., 4) бурая грубо-песчанистая несло- 
истая глина съ валунами (нижняя морена) 1—1,5 мтр., 5) слоистые 
пески съ прослойками въ верхней части мелкозернистыхь лессовид- 
выть суглинковь 12—15 имтр., 6) бурый, сильно гаинистый песокъ, 
переполненный крупными валунами, рёзко отграниченный оть ниже- 
лежащей толщи 1,5—2 мтр., 7) бурая, грубо-пеечанистая неслоистая 


1) Обнаженя у ст. Пески съ дислоцированными пластами у x. Амеревь 
и Русавкина быди домонстрированы нзсколькими фотографами. 
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тлина, переполненная различными валунами, нерёдко съ прекрасно 
выраженной полировкой и шрамама (верхняя морена) 1—1,5 мтр., 
8) почва и делювальные пески около 2 мтр. 

Полотно Виндавской ж. д. въ 1 верст оть ст. Покровское-Стрёш - 
нево прорёзало толщу моренной глины мощн. около 6—8 мтр., кото- 
рую нужно считать верхней мореной, такъ какъ подъ ней лежить 
мощная толща слоистыхъ песковъ, особенно хорошо видимыхь у 
самой станци и сейчаеъ дальше нел у переёзда, которую нужно 
приравнять толщ слоистыхъ песковъ у д. Щукино. Наличность двухъ 
моренъ-— нижней черной, съ обломками юрскихъ ископаемытъ и верх- 
ней красно-бурой, наблюдается во многихъ горизонтахъ въ район® 
между д. Заболотье и дачнымъ поселкомъ Л!анозово по Cages. =. д. 
На кврпичномъ заводь Бельг. Анониин. 0-ва близь д. Заболотье при 
углублении копанваго колодца, доставлавшаго мало воды изъ песча- 
вой прослойки, лежащаго подъ мощной толщей бурой валунной глины, 
была встрёчена буро-черная глина съ кремнями и кристазлическями 
валунами и обломками белемнитовъ мощн. около 4 мтр., подъ которой 
начались мощные темно-сфрые мелкозернистые глинистые пески, прой- 
денные на глубину около 5 мтр. Та же черная глина съ валунами 
обнаружена Ha глубин 6 саж. въ колодцё платформы Л!анозовва, 
тогда какъ верхн!е слои колодца состоять изъ красно-бурой валун- 
ной глины; то же самое въ н®еколькихь колодцахъ па дачномъ по- 
cearb JiauosoBra. 

Естественное обнажен!е нижней черной морены, прикрытой оплы- 
вами красно-бурой, верхней, морены, видно непосредственно ниже 
плотины, въ правомъ берегу въ д. Алтуфьево. 


Замфчаня къ докладу А. А. Чернова «О геологи- 
ческихъ условяхъ залеган!я Печорской нефти>. 


A. Il. Иванова. 


По ysasaniawp 0. H. Чернышова породы восточпаго (поднатаго) 
врыза сброса у Большого порога на р. УхтВ относятся къ поддома- 
никову горизонту верхняго девона; съ этими породами соприкаса- 
ются, по Червышову, въ западномъ Еры2$ породы типичнаго, напи- 
таннаго нефтью доманика. По изсяфдовашямъ жз А. Il. Иванова въ 
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1901 г. породы какъ восточнаго, тавъ и западнаго крыла этого 
сброса относятся къ одному и тому же доманиковому горизонту, съ 
TOP только разницей, что идентичные по фаун® и петрографическому 
составу тонкослонстые мергели TOHIATHTOBATO (доманиковаго) гори- 
зонта въ западномъ крыл сполна напитаны нефтью и обратились 
въ горюч! нефтяной сланець, извёстный подъ назвавшемъ «дома- 
ника», тогда кавъ TE же породы восточязго врыла вовее не содер- 
жать признаковъ нефти я нредставляють собой начальную материн- 
скую породу доманика. Въ этихь CBÉTIO - сВрыхъ тонкослоистыхь 
BÉRENXE мергеляхь восточнаго крыла A. Il. Ивановымъ найдены 
ископаемыя: Goniatites sp. зр., совершенно сплюснутыя, неопредёлевныя 
формы, Bactrites subflexuosus Reys., Cardiolaretrostriata Buch., Tenta- 
culites sp. Составъ, сохранность и взаимныя количественныя отно- 
wenig организмовъ этой фауны настолько идентичны таковымъ же 
типичнаго (нефтяного) доманика, что не можеть быть никакихъ CO- 
Mabgif въ TOME, что эти мергеля восточнаго крыла суть породы 
тошатитоваго горизонта. Кром® восточнаго крыла большого сброса 
материнская порода доманика обнаружена А. Н. Ивановымъ еще по 
р. УхтВ въ 1'/,—2 вер. выше устья р. Гердъ-Толь; здфеь тонко- 
словстые мергели и известняки съ фауной говатитоваго. горизонта 
являются то явно пропитанными нефтью—въ нанболве проницае- 
MHXB прослойкахъ, то едва пахнуть нефтью при нагрёвани, то 
вовсе не содержать нефти. БромВ сбросовыхъ диелокащй, устано- 
вленныть ©. H. Чернышевымъ, обусловившихъ мфетное пропитыва- 
Hie нефтью гонатитоваго и другахъ горизонтовъ девона, въ руслё 
р. Ухты ниже устья Чуту A. Il. Ивановымъ обнаруженъ радъ (3—4) 
паразлельныхь трещинъ, заполненныхь дейками кальцита мощностью 
до 10 cHT., происшедшихъь HeCOMHÉHHO посл» образовав я нефте- 
носности доманика, TAKE какЪ Bb кальцитовой MACCÉ этихъ дейкъ 
включены куски твердаго нефтеноснаго доманика. 


1907 года, декабря 20 дна, въ засбдаши Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предевдательствомъ г. президента 
Н. А. Умова, въ присутстви г. вице-президента А. П. Сабанфева, гг. секре- , 
тарей: 9. Е. Лейста m В. Д. Соколова, гг. чденовъ: А. Д. Архавгель- 
скаго, А. Г. Бачинскаго, В. С. Гулевича, В. А. Дейнеги, А. Б. Мяссувы, 
М. В. Павловой, A. Il. Павлова, Я. В. Самойлова, В. А. Твхомирова, 
Н. Е. Цабеля a Д. М. Щербачева и сторонвихь посфтителей, происходило 
crhayomee: 

3 
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1. Читанъ и утвержденъ протоколь засБдашя Общества 15 ноабря 
1907 года. 

2. Г. Президенть Н. А. Умов», заявивъ о ковчинф почетныхь чле- 
новь Общества: Его Величества Короля Швеши Оскара II и aopıa 
Кельвина въ Глазгов®, пригласиль присутствовавшихь на засфданя 
почтить память ихь вставанемъ и доложиль, что имъ, отъ имени Общества, 
было выражено глубокое соболёзноване по поводу этихъ утратъ г. Швед- 
csouy Консулу въ Москвф и Глазговскому университету. 

3. A. II. Сабантевь благодарить Общество за избране его Почет- 
нымъ зленомъ. . 

4. В. A. Тихомировь сдфлаль coo6menie. «Гликогень нфкоторыхь 
сумчатыхь грибовъ (Ascomycetes) въ смысл микроскопическаго значеня 
реакщи фенильгидразина на углеводы вообще». Краткое изложен!е сообще- 
uia г. Тихомирова при сзмъ особо прилагается. 

5. A. A. Apzamesvexiü сдфлалъ сообщение: «0 верхнемловыть слояхъ 
южнаго Поволжья». 

6. М. А. Мензбирь письмомъь на имя президента Н. А. Умова 
благодарить Общество за избране его почетнымъ членомъ. 

7. A. Д. Арханельскуй благодарить Общество за избраше его MbR- 
ствительнымь членомъ. 

8. A. А. Борисякь письмомъ на вымя г. секретаря В. Д. Соколова 
благодарить Общество за избране его дёйствительнымъ членомъ. 

9. В. A. Тихомировь, доложивъ, что, согласно поручению Общества, 
онъ въ качеств® представителя его, присутствовать 21 ноября сего года, 
на торжественномь актВ Mocroscxaro Генеральнаго Императора Петра I 
Военнаго Госпиталя, по случаю исполнившагося двухстолфт!я его существо- 
Bania, представиль токсть привфтствя, прочитаннаго нуъ OT имени 
‘Общества на означенномь торжеств. 

10. Mocxoscriä Генеральный Импоратора Петра | Военвый Госпиталь 
циркулярнымъ отношешемъ отъ 4 декабря сего года, за № 6200, благо- 
дарать Общество за привётстве по случаю исполвившагося двухстолёт!я 
его CYMECTBOBABIA. 

11. Канцеляря г. попечителя Московскаго Учебнаго Округа, при отно- 
menin отъ 8 сего декабря, за № 32321, препровождаеть талонъ къ ас- 
carnopkb за № 530, на получене изъ Московскаго Губернскаго Kasua- 
чейства суммы, причитающейся на содержане Общества въ декабрё мёсяцё 
сего года. 

12. Physikalischer Уегеш zu Frankfurt а. М. приглашаеть принать уча- 
crie въ предстоящемь 11 анваря 1908 года торжественномь открытш 
его новаго института. Постановлено: послать названному Обществу пись- 
менное привфтстве. у 

13. Г. секретарь В. Д. Соколовь, отъ имени Corbra, представиль 
проекть правилъ по составлению, XPAHOHID, пользованию и расходованию 
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запаснаго капитала Императорскаго Mocxoscsaro Общества Испытателей 
Природы. Постановлено: «Правила» эти утвердить и приложить къ про- 
токолу настоящаго засфданя. 

14. Г. Секретарь В. Д. Соколовь, заявивъ, что 1 декабря сего года 
истевъ срокъ ва представлен! CONHHEHIÄ по восьмому конкурсу на соиска- 
aie учрежденной Обществомь преши имени A. Г. Фишера фонз- 
Вальдеймь и что къ этому сроку не было представлено ни одного сочи- 
нев!я, напомнихь, что, согласно порядку разсмотрёва относящихся къ 
означенному конкурсу вопросовъ, необходимо выбрать изъ чденовъ-ботани- 
ковъ Общества особую комиссю. Постановлено: пригласить къ участию въ 
этой комисен всфхъ живущить въ Москвф членовъ-ботаниковъ Общества. 


15. Правлеше Общества изслвдователей Приднфстровья въ гвографиче- 
скомъ и историко-археологическомь отношещягь письмомъ отъ 16 ноября 
сего года, за № 19, просить о безплатной высылк изданй (бщества. 
Постановлено: выслать названному Обществу «Протоколы» засёданй и 
«Годичные отчеты» о дфятельности Общества. 

16. Bureau international des poids et mesures, Sévres m Bibliotheek der 
Universiteit van Amsterdam предлагаютъь вступать съ ними въ обыёнъ 
msaaniams. Постановлено: привать предложен!е названныхь учрежден! . 


17. Уральское Общество любителей естествознания въ Екатеринбург, 
l’Académie Royale des Sciences de Belgique, The Academy of Natural Scien- 
ces of Philadelphia и Australian Museum, Sydney, npocars о пополнения 
недостающить въ бибщотекахь издавй Общества. Постановлено: удовлетво- 
рить просьбы вебтъ этигъ учрежденй по Mbph возможности. 

18. Заввдующий Зоологическимь Музвемь Императорскаго Мосвовскаго 
Университета, проф. Г. A. Кожевниковь, письмомъ отъ 3 сего декабря 
благодарить за доставлене въ бибщютеку Музея издан Общества. 

19. Kouxccia no международному обыфну издашй, при отношешахь 
or 24 октября и 8 декабря сего года, за №№ 696 в 844, препро- 
‘вождаеть 39 пакетовъ, доставленныхь по адресу Общества Американскою, 
Бельчйскою, Нидердандскою и Французскою комиссями, а также Stads- 
bibliotek въ Гётеборгь, Обществомъ «Antonio Alzate», Итальянсвимъ Прави- 
тельствомь и Акадешей Наукъ въ Амстердам. 

20. Благодарность 38 доставлеше изданй Общества получена 07% 15 
лиць и учрежден!й. 

21. Извёщенй о высылк® издавй Обществу получено 13. 

22. Книгь и журналовъ въ библотеку Общества поступило 311 томовъ. 

23. Г. казначей В. А. Дейнеа представиль вёдомость о состоя- 
mia кассы Общества на 20 декабря 1907 года, изъ коей видно, что: 1) 
mo кассовой книгё Общества cocroaTs на mpaxonb 5033 р. 87 к., въ 
растодё 4247 р. 06 8. m въ наличности 786 р. 81 к.; 2) по кассовой 
книг неприкосновеннаго капятала Общества состонтъ въ ®/, бумагахь— 
1400 р. и въ назячности 68 р. 05 в.; 3) по кассовой книг капитала 

3. 
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‘ma премю auess К. И. Ренара состоить въ °/, 6yuaraxs 3000 р. в 
въ наличности 291 р. 25 к. и 4) по кассовой книг капитала на пре- 
м имени A. Г. Фишера фонз-Вальйеймь состовтъ въ °/, бума- 
rax 3700 р. я въ наличности 540 р. 12 к. Плата за дноломъ въ 
15 р. поступила ots A. A. Борисяка и Н. ©. Cayôcxaw. Членсше 
взносы по 4 р. поступили за 1907 годъ отъ A. Д. Архамельскаю, 
В. И. Вернадскаю и H. ©. Слудсколо и за 1908 годъ оть A. A. 
Борисяка, JO. А. Листова в В. Н. Родзянко. 

24. Г. секретарь В. Д. Соколовь, согласно постановлению Совфта и 
въ исполнене $ 46 Устава Общества, представихь Ha утверждене смёту 
прихода и расхода суммъ Общества на 1908 годъ, въ коей предположено: 


На приходЪ: 


1. Сумма, отпускаемая Ipasrramerson, ma conepzanie 












Общества... р. — к. 
2. Членов взносы m плата > — >» 
3. Сумма отъ продажи издавй Общества... . . . . 200 » — » 
4... %/, съ запаенаго капитала Oémecrsa . . . . . . . 59 » 85» 
Bcero 5416 р. 85 к. 
Въ расход: 

1. Печатане изданй Общества......... . . 3520 р. — к. 
2. Жалованье письмоводателю канцелярии Обществ . 400» — » 
3. Жалованье пясьмоводятелю бибщотеки Общества. . . 400» — » 
4. Жалованье служителю Общества. . . . . . . . . 270» — >» 
5. Наградныя деньги къ праздникаыь........ 120» —» 
6. Почтовые расходы. . . . . . . . . . . . ... 240» — >» 
7. Канцелярские расходы . . . . . . . . . . . . . 180» — >» 
8. Расходы по бибщотекв Общества... . . . 100» — >» 

9. Расходы по содержанию O6mecr: 
ходы, экскурсии и проч. 186 » 85 » 


Bcero . . . . . . ETS 


Постановяено: означенную CMETY утвердить къ исполненю. 


25. Членами ревизюнной Kownccis избраны: В. С. Гулевичз и Я. В. 
Самойловь. 

26. На должность вице-президента us6paus A. IT. Сабантевь, полу- 
sasmili 7 избирательныхь H 3 неизбирательныхь голоса, 


27. На должность редактора издан Общества единогласно нзбранъ 
А. И. Kponedep». 
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28. Въ дБйствительные члены избранъ l'expuxs Тосифовичь Kacne- 
posuus въ МосквЁ (по предложеню В. И Вервадскаг, В.В. КарандЪева 
и Я. В. Самойлова). 


29. Kr избрав въ дёйствительные члены предложенъ Моисей Авра- 
амовичь Ракузинь въ MockBt (по предложению В. Д. Соколова и Н. А. 
Yuosa). 


ПРИЛОЖЕНГЯ. 


Правила по составлен!ю, хранен!ю, пользован!ю и 
расходован1ю запасного капитала Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы. 


$ 1. Запаеный капиталь Императореваго Московекаго Общества 
Испытателей Природы составляется изъ единовременныхь взносовъ 
его дёйствительныхъ членовъ. 


Примъчане. Составляемый съ 1892 года неприкосновенный 
капитазлъ Общества полностью перечисляется въ запасный. 


$ 2. Запасный капиталь Общества хранится въ тЬхъ же процеят- 
ныхъ бумагахъ и TEN» же порадкомъ, какъ и друге его капиталы. 

$ 3. Проценты съ занаснаго капитала Общества зачисзяются въ 
его оборотвыя средства. 

$ 4. Въ исключительныхь случаяхъ, для усиленя оборотныхъ 
средетвъ Общества, допускается занметвоване изъ его запасного 
хапитала, срокомъ не болфе, какъ на одинъ годъ. 

$ 5. Погашене заимствованной суммы производится путемъ нзд- 
лежащаго отчиелен!я изъ штатныхъ средствъ, ежегодно отпускаемыхъ 
правительствомъ на Coxepæanie Общества. 

$6. Вев распорядительныя дёйствя но $$ 2, 4 и5 производятся 
Совфтомъ, который доводить о нихъ до свдёня Общества. 

$ 7. Въ случаяхь особой важности, по предложен Совфта, 3a- 
иасный капиталь можеть быть расходуемъ частями наи весь, для чего 
требуется соотвётствующее постановлеше Общества, принатое, по 
предварительномъ извфщен!и повфстками, большинствомъ 3/, его чде- 
новъ, присутствующахь на томъ засфдана, на которомъ Общество 
постановляеть свое phmenie по поводу такого предложения Совфта. 
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Гликогенъ HÉKOTOPHXE сумчатыхъ грибовъ въ CMbICHE 
микрохимическаго значен!я реакщи фенильгидро- 
зина на углеводы вообще. 


Проф. В. А. Тихомирова. 


Гаивогенъ грибовъ имЪетъ, несомв®нно, большой интересъ въ 
смыслВ важнаго значен!я его въ OÜMBHB веществъ вообще, не только. 
въ животномъ, но и въ растительномъ организм. Открыте въ 
1856 году знаменитаго физюлога Claude Bernard въ печени и мыш- 
цахъ гликогена представляеть собою эру въ наук, указавшую на 
б1ологичесвую важность вззимнаго отношен!я злихолена и декстрозы, 
являющую собою и по настоящ!й день животрепещущй интересъ. 

На первыхъ порахъ, оводо 20 AT тому назадь, гликогенъ счи- 
талея исключительно принадлежностью животныхъ, сначала млехо- 
питающихь, затВМЪ червей: плосвихъ (Taenia) и вруглыхъ ( Asca- 
rida), и мяжотълыхь (Mollusca acephala); только лишь гораздо 
позже была доказана наличность гликогена и у низшихь Hpex- 
ставителей царства растительнаго: зрмбовь, миксомицетовь и бак- 
mepiü. 

Какъ у животныхъ, тавъ и у PacTenif гликогенъ обладаеть оди- 
наковыми физическими и химическими свойствами: это бвлый аморф- 
вый порошокъ безъ взуса и запаха, растворимый въ Bob, въ ко- 
торой даеть опалесцирующую жидкость; онъ отклоняеть вправо 
плоскость поларизащи. Изъ водныхъ растворовъ осаждается виннымъ 
спиртомъ и эвиромъ. Формула гликогена (C,H,,0,)n. При непродол- 
жительномъ кипячени въ Liquor Fehlingi зликоень ne возстано- 
вляеть окись мъди въ врасную закись (Cu,0) ея. Нкоторыя энзимы 
превращинють зликоень BE декстрозу п мальтозу (изомальтозу), 
смотря по свойствамъ самой энзимы. Минеральныя разведенныя 
кислоты превращають зликоень въ сахаръ винорадный (Dextrosa). 
To же явлене наблюдается и при достаточно продолжительномъь ки- 
пячен[и гликогена BB BOX. 

Слабые (1—2°/,) растворы ®дказо кали измфняють болфе или ме- 
He гликогенъ, концентрированные (36°/,) же на него ne влёяютз, 
вакъ показать Pflüger. Iode (водный растворъ въ J + KJ) окраши- 
ваеть гликогенъ въ храсновато-бурыф или винно-красный, вногда 
даже съ ф!олетовымъ оттёнкомъ цвфтъ. Прибавлене нфскольвихъ 
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крупинокъ тлористало HATpid усиливаеть реакцию (Hammarsten). 
При кипячен!и растворъ обезцвючивается, снова принимая, по охла- 
ждени, цвфть первоначальный: это главная микрохимическая резкц!я 
на гликогенъ вообще. 

Первое набаюдене npucymemais зликолена въ молодыхъ мшечкахъ 
(Asci) сумчатыхь зрибовь было сдЪяано въ 1863 году De Bary. Въ 
своей классической работ Ueber die Fruchtentwickelung der Asco- 
mycelen знаменитый микологь обратиль вниман!е: 1) на особенно 
сильную лучепреломляемость и 2) отличительныя отношеня 1004 
EB протоплазив молодыхъ мфшечковъ до и во время развитя въ 
нихъ споръ. Протоплазма центральной части мшечка давала обыч- 
ное темно-желтое окрашиван!е, тогда RARE сильно преломляющая 
свзть периферическая часть протоплазмы обнаруживала особый вин- 
но-красный UBETb, эту часть ея De Вату назваль эпиплазмою и 
только позже Errera призвать въ этой эпиплазм — зликоень 
(Г. Errera: L’Epiplasme des Ascomycètes; Bruxelles, 1882); фактъ 
этоть онъ подтвердилъ 38TÈME и своими дальнёйшими H3CAPAOBA- 
нами Орождевою зрибка (Saccharomyces cerevisiae) и нЪкоторыхъ 
Phycomycetes (Pilobolus, Phycomices). Грибной гликогенъ былъ полу- 
зенъ имъ изъ Phycomyces макрохимически. Посада! быль открыть 
иу различныхь Basidiomyceles. Поздифе новые Apyrie способы 
успёшнаго получена глакогена у грибовъ были указаны С. Clautriau 
(Etudes chimiques du glycogène ches les champignons; Bruxelles, 1895). 

Hscrfaosauis Errera, Clautriau и другихъ авторовъ доказали, 
HCOMHBHHO, ЧТО злихозень является запаенымъ пластичесвимъ мате- 
иаломъ при развит ‹споръ, когда онъ переходить въ сахарь и 
частью въ жирное масло, появлене котораго каплями наблюдается 
У споръ зрёлыхъ. Весьма поучительно взаныное соотношен!е з4ихо- 
чена и микозы (Mycosa = Trehalosa) въ различные пероды жизни у 
Phallus impudicus, L. no Clautriau (Les réserves hydrocarbondes 
des Thallophytes). 

Какъ H3BËCTHO, этотъ застромицеть развивается подъ землею, 
достигая медленно величины гусинаго яйца. Затёмъ онъ выдвигаеть 
наружу сдерживаемый подъ высокимъ давленемъ внутрен стер- 
жень, послф чего меридёй лопается, и освободившся стержевь, 
оканчивающся головкою въ вид колокола, быстро (въ немного ча- 
совъ) высоко выдвигается надъ уровнемъ почвы, при чемъ изъ го- 
аовки каплями вытекаеть содержащая споры слизь. Cluutriau BOC- 
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пользовалея этими двумя различными фазами жазни гриба для из- 
учения продухтовь pacnadenia зликозена на зрибной сахарь ( Trehalosa 
& Мусоза) и маннить: при нелопнувшемъ еще периди, до выдви- 
женя, слВдовательно, стержня, было найдено: злыкозена — 20*|,, 
микозы— болфе 20°%/,, маннита —менве 2°/,. По выдвижени стержня: 
зликоена—11',°/,, микозы—болбе 30°/,, маннита —бод%е 5°/,. 

Трудно встрётать 60256 наглядный примръ эначеня злыколена въ 
хачествъ пластическаю материла, какъ въ данномъ случа! 

Перехожу къ собственнымьъ наблюден!яиъ. Результаты ихъ изобра- 
жены на прилагаемой таблиц. [Bb первыя фигуры ея принадлежать 
водорослямь: | изображаеть нить окруженной плотною оболочкой 
(Zoogloea) колони Nostoc Pruniforma Ag. изъ пруда с. Kopucmuna, 
‚Ельнинскало уъзда, Смоленской 1y6., П принадлежить свободно пере- 
путаннымь (Pseudoparenchyma) нитямъ слоевища двуполаго Fucus 
platycarpus Thuret. 06% водоросли были изелфдованы 6$ жывомь 
состоянш. У обфихъ съ помощью фенильидразина получены подъ 
микроскопомъ характерные желтые сфериты фенильнирозазона. 

Возможностью изслёдовать въ Москвв живой Fucus platycarpus 
изъ Arcachon и Biarrits обязанъ я глубокоуважаемой Examepunn 
Ивановнь Карнтевой, повторно дающей мн возможность изучать 
въ Москв& живыя морск!я водоросли береговъ Атлантическаго окезна 
оть Бретани до Бискайской бухты включительно. Считаю своимъ 
нравственнымъ долгомъ я прятайшею обязанностью выразить Я. И. 
Карнтевой передь Обществомъ Испытателей Природы за ея постоян- 
ное содёйстве свою глубокую прязнательность. 

Перехожу теперь къ зрибамь cymuamwæms (Ascomyceles), которые, 
сколько миф HSBÉCTHO, на гликогенъ и отношене его къ макозв из- 
саъдованы еще не были; таковы HBKOTOpHE трюфелевые (Tuberaceae) 
изъ родовъ: Terfesia, Choiromyces, Hydnotria u Тифег. 

Прежде всего c1SAYOTR молодые asci у впервые описанной мною 
въ 1896 г. Terfezia Transcaucasica W. A. Tichomirow—T. На- 
fizi Смит Бадада и Дамаска. Вищь этоть, какъ самостоятель- 
ная форма, быль мною принать условно, пока не установится сход- 
ство или pasamaie его съ T. Hafizi. Въ 1904 году одинъ изъ пер- 
BHXB современныхь микологовъ, npodeccops Oresto Mattirolo изъ 
Турина, изучая флору Ilopmyıasiu, вашель тамъ эту терфецию; онъ 
призналь ее тождественною съ моею Terfezia Transcaucasica Баку, 
Елизаветтоля и Тифлиса и сообщилъ объ этомъ академи наук 
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Турина. Я нашель у своей терфещи змикоень RASE въ самомъ су- 
ществв гриба (Stroma, hymenium), тавъ и въ молодыхь asci до и 
во время развитя въ нихъ споръ, какъ видимъ на таблицв этой. 
При изслВдовани посредетвомь фенильшдразина медленно появя- 
лись сфериты, кристаллы и пучки иголочекъ фениьиидрозазона: PEBE- 
Ця на Muxosy. 

Богатую реакцию Ha фенильзидрозазонь umbın a у Terfesia Leonis 
Tulasne, полученной отъ профессора Mattirolo изъ Capduniu: пла- 
стинки, иглы и пучки ихъ темно-желтаго цвта должны быть отне- 
‹ены въ реакци на михозу путемъ образовая ея изъ гликогена 
или, вфроятнфе, изъ свободнаго уже сахара; во всякомъ сдучаъ 
строма гриба обнаруживала съ 1одомъ сильную реакцию на глико- 
тенъ; если при этомъ микоза являлась и продуктомъ расщеплен!я 
гликогена, то это должно быть отнесено на счеть той энзимы, ко- 
торой Bourquelot даетъ назване Trehalasa. 

Благодаря Maitirolo, я могъ также изслфдовать и Terfezia Boudieri 
Chatin изъ Алжира (T. Boudieri и T. Leonis въ сухомъ состоя- 
His). У этого вида обнаружено также присутств!е гликогена и са- 
хара. Поезд! при кипачени, уже очень непродолжительномъ, съ 
Liquor Fehlingi даль обильное выпаден!е закиси мтди, вЪроятно 
BcabacTBie предшествовавшаго уже распаденя микозы HA декстрозу 
и левулезу. 

Такъ называемый Tpouuxiü ложный трюфель изъ окрестностей 
Троицкаю посада, Choiromyces Meandriformis Vitladini, который я 
изсяфдоваль какъ живой, такъ и сохранявшИЙся въ винномъ COMPTÉ, 
обнаружихь въ CTPOMÉ и ывшечкахь споровыхъ съ 1юдомъ реакшю 
Ha зликолень, а фенильгвдразинъ даль сфериты фенильидрозазона 
‘Микозы. “ 

Hydnotria carnea Zobel была найдена мною въ парк села Куди- 
#060 IT. Карнльевыхь, верстахъ въ 40 оть Москвы ( Boropodcxiü уфздъ, 
Московской губернйи). 

Базгодаря любезности проф. Mattirolo, я располагаю тавже и су- 
хою коллевщей собранныхъ имъ въ разаичныхь MÉCTHOCTAXE Ита- 
зи настоящихь трюфелей съ его подлинными авторитетными д!а- 
тнозами; такимъ образомъ, могь я изелфдовать на гликогенъ сафдующе 
виды рода Tuber: 1) T. melanosporum (no Vittadini вс), 2) T. bru- 
male, 3) T. rufum, 4) T. Borchii, 5) T. excavatum, 6) T. macu- 
latum, 7) T. acstivum и 8) T. magnatum. Beb они давали въ 
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большемь MIN меньшемъ количествв Muxosy въ BUAB сферитовъ, 
труппы вристалликовъ, à также игль фенильзидрозазона темно-жел- 
таго цвфта. 

Гликоень у нихъ найденъ мною, какъ видимъ на таблиц, только 
У Tuber maculatum Vitladini, такъ какъ здёсь попадались и м04о- 
дые asci, у остальныхь же, мёшечки которыхь заключали споры 
уже зрёлыя, конечно, нечего было и разечитывать на гликогенъ. 

Поучителенъ, какъ видимъ это на таблиц, случай Tuber mela- 
nospermum Vill.,rAb ascus и ножка, его несущая, содержать внутри 
желтые сфериты фенильидрозазона (‘микоза ). 


ГОДИЧНЫЙ ОТЧЕТЪ 


Императорскаго Мосновснаго Общества Испытателей Природы 
за 1906—1907 1008. 


Сто второй годъ существованя Императорскаго Москов- 
cxaro Общества Испытателей Природы прошелъ безъ нару- 
meuia обычнаго Teyenia его жизни. Вс очередныя засфданя 
состоялись. 

По примфру предшествовавшихь лёть, Общество продол- 
жало поддерживать свои сношеня какъ съ отдфльными ли- 
цами, трудящимися на поприш естествознан!я, такъ и съ 
учеными учрежденями и Обществами всфхъ европейскихь и 
MHOTAXb внфевропейскихь странъ, производя со всфми ими 
дФятельный обмфнъ изданями. | 

Посылкою привфтственныхъ адресовъ, писемъ и телеграммъ 
Общество приняло участ!е въ празднован!яхъ: 15 декабря 1906 
года —двадцатипятилт!я безсмннаго предсфдательства въ Эт- 
нографическомъ Отдфл Императорскаго Общества Любителей 
Естествознаня, Антрополойи и Этнографи, профессора В. 6. 
Миллера, 2 января 1907 года — восьмидесятой годовщины 
рождев!я почетнаго члена Общества П. II. Семенова-Тянз-Шан- 
скашю, 19 февраля 1907 года — семидесятипятил тя существо- 
вашя Одесской Городской Публичной Библотеки, ‘*/,, мая 
1907 roxa—nsyxcorrbria co дня рождешя К. Линнея, 30 мая 
1907 года — трехсотлётя co дня кончины U. Aldrovandi, 23 
ноября 1906 года, черезъ особую депуташю въ состав: г. пре- 
зидента, Н. A. Умова, г. секретаря, 9. Е. Дейста, и г. члена 
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Cosbra, A. П. Павлова, Общество приняло yaactie въ торже- 
ственномъ засфдани Медицинскаго Факультета Императорскаго 
Московскаго Университета, посвященномъ чествовавю памяти 
поБойнаго почетнаго члена Университета Н. И. Iluporoea. 

30 января 1907 года, черезъ своего представителя, дЪйстви- 
тельнаго члена Общества, В. П. Зыкова, Общество приняло 
учасще въ торжественномъ засЗдани Императорскаго Русскаго 
Общества Акклиматизащи животныхь и растенй, по случаю 
исполнившагося пятидесятилфт!я его существован!я, при чемъ 
В. II. Suxoss оть имени Общества прочель привфтственный 
адресъ. Черезъ своего представителя, г. члена CoBtra, À. I. 
Павлова, Общество приняло учасше въ праздновани столёия 
<ymecrsosania Geological Society of London, состоявшемся 
26—28 сентября 1907 года, при чемъ À. II. Павловымь былъ 
представленъ привфтственный адресъ Общества. 

Вь отчетномъ году Обществомъ подъ редакщей профессора 
M. А. Мензбира и A. И. Еронебера были изданы: «Bulletin» 
№№ Зи 4 sa 1906 годъ, №№ 1—3 за 1907 годъ, «Nouveaux 
Mémoires» T. XVII, в. 1 и «Матералы къ познаню фауны и 
флоры Росойской Импери», Отдёль зоологичесый, вып. УП 
п VII, и Отдёль ботаническй, вып. VI. 

Въ означенныхь изданяхъ, снабженныхь многочисленными 
рисунками и чертежами, былин помфщены слфдующия статьи: 


По геофизикЪ. 
Е. Leyst.—Schätzungen der Bewôlkungsgrade. 
E. Leyst.—Meteorologische Beobachtungen in Moskau im 


Jahre 1906. 
No 6orannnt. 


А. А. Ячевскй.— Микологическая флора Европейской u 
Азатской Россш. Tom» второй. Слизевики. 


По зоологии. 


H. H. Adeaynrs. — Прямокрылыя насфкомыя, собранныя 
П. II. Сушкинымъ въ ТГургайской области лфтомъ 1898 г. 
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D. Гельцермань. — Каталогь чешуекрылыхъ окрестностей 
города Перми. 

B. П. Коръевз и H. A. Зарудный.—_Орнитологическая фауна 
Семирфченскаго края. 

В. Левчукз.—Замфтки изъ пофздки на о. Челекенъ въ 1902 г. 

À. А. Молчанов. — Списокъ птицъ Естественно-Историче- 
скаго Музея Таврическаго Губернскаго Земства. 

IT. II. Сушкинь.— Птицы Киргизской степи. 

4. Sewertzoff.—Studien über die Entwickelung der Muskeln, 
Nerven und des Skeletts der Extremitäten der niederen Tetra- 
poda. 

A. À. Яхонтовь.—Матералы по фаун® Lepidoptera-Rhopa- 
locera Владимфской и Нижегородской ry6epuis. 


По reonorin. 

А. Р. Parlow.—Enchaînement des Aucelles et Aucellines du 
crétacé russe. 

А. A. Черновз.-- Артинскй ярусъ. I. Аммонеи бассейновъ 
Яйвы, Косьвы и Чусовой. 

КромВ того, въ приложешяхъ къ вышедшимъ въ отчетномъ 
году протоколамъ Общества, за 1906 годъ, было напечатано: 

В. А. Титомировь.—ДальнфАи!я данныя по анатом!и и 610- 
лопи плода и сБмени н®которыхъ видовъ рода Diospyros. 

Въ отчетномъ году Общество имфло восемь очередныхъ за- 
засфданий. 

Въ очередныхь засфданяхъ Общества были сдфланы crbay- 
IA сообщен!я: 

H. Д. Зелинск.— Памяти Д. И. Менделжева. 

И. А. Каблуков.— Научная дфятельность Berthelot. 


По физикЪ. 


4. I. Bauunckiu.— Рыбья перспектива. 

II. В. Ilpeo6pamcenckiuü.—Teopia критическихъ освфщенй. 

П. В. Преображенскй.— Новое приложеше соляризацщон- 
наго фотометра. 
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II. В. Преображенскя.—Новыя пластинки бр. Люмьеръ для 
цвфтного фотографировая. 


По геолог. 


A. A. Apramenckit.— 06% истори верхнемвловыхъ морей 
въ восточной Poccin. 
A. H. Иловайска.—О мезозойскихь отложеняхъ Сосвин- 
скаго края. 
По ботаник. 
М. И. Tosenxuns.—O сохраненш памятниковъ природы. 
М. И. Голенкинз.— Ботаническй институтъ тропиковъ. 
H. Ф. Cayôcria.— Ks истори развитя полового поколёня 
у можжевельника. 
По зоологи. 
JO. A. Бълозоловый. — Къ развийю  головныхъ нервовъ 
ПТИЦЪ. 
В. И. Tpauianoes.— Къ познанию миногь Россйской Им- 
перш. 
По почвовЪ дню. 
4. Н. Сабанинь.—Къ вопросу о поглотительной способности 
HÉKOTOPHXB русскихъ почвъ. 


По географии. 
С. Г. Tpuopress и Б. С. Швецовз.— Отчеть о пофздк на 
Канинъ полуостровъ. 
По геофизик. 
9. Е. Леств.— О вфнцахъ вокругь солнца и луны въ 
Росси. 
9. Е. Jeñcms.—06% опредфлени степени облачности. 
9. Е. Лейсть.—Объ электрическихь наблюдешяхъ въ Тур- 
кестанф при солнечномъ затмени въ январЪ 1907 года. 


По кристаллографии. 
Ю. Н. Вульфь.—0О вифшнемъ вид кристалловъ. 
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No xnuin. 


И. А. Каблуковз.— О третьемъ международномъ KOHrpeCCh 
по нефти. 


Совфть Общества имфль пять засфдашй, посвященных 
хозяйственнымь дёламъ и предварительному обсужден наи- 
боле важныхъ текущихъ дёлъ Общества. 

Вфрное основнымъ задачамъ своей научной дФятельности, 
Общество и въ отчетномъ году оказывало посильное содфйств!е 
изученю Росси въ естественно-историческомъ отношеши и съ 
этою цёлью, по мёр возможности, помогало какъ своимъ 
членамъ, TAKE и постороннимъ лицамъ, находящимся въ сно- 
шени съ нимъ, въ ихъ IKCKYPCIAXB и изслфдоващяхь во мно- 
гихъ M&crHocrax» Poccifickof импери. При conbäcrsia и уча- 
сти Общества предполагали производить: 


Геологическя и минералогичесия изсльдованя. 


1. В. В. Аршинов—въ Оренбургской и Уфимской губер- 
НяхЪ. 

2. В. A. Жуковз—въ Саратовской ry6epain. 

3. В. В. Карандъевв—въ Тифлисской губерн!и. 

4. D. В. Лунерсвузенз—въ Саратовской губерни. 

5. Б. А. Можаровсма—въ Свратовской губернии. 

6. A. Il. Павловз—въ Астраханской и Саратовской губер- 
HIAXS. 

7. В. A. Conoxoes—85 Ферганской области. 

8. Н. И. Суруновз—въ Тифлисской и Кутаисской губер- 
Biaxb и въ Терской области. 


Ботаническя изслъдованя. 


9. Н. И. Кузнецовз—во Владим!рской губернии. 
10. Л. М. Кречетовичг—въ Астраханской губерни. 
11. I. И. Курсановз—въ Астраханской ry6epaim. 
12. К. И. Мейерз—въ Астраханской ry6epuiu. 

13. В. В. Миллерз—въ Астраханской губерши. 
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14. A. H. Петунниковз—въ Московской ry6epuin. 

15. Н. Ф. Слудсева—въ Астраханской губернии. 

16. Д. II. Сырейщциковг--въ Московской губернии. 

17. А. 0. Флеровз—во Владим!рской, Калужской, Москов - 
ской, Нижегородской и Ярославской губервяхъ. 

18. A. A. Хорошковз—въ Московской губернии. 


Зоологическя изслЬдованя. 
19. В. H. Бостанжомло—въ юго-восточной Росси (Ураль- 
ская область). 
20. Г. Л. Граве—въ Смоленской TyÖepkin. 
21. М. H. Дивноюрскй — въ СемирЪчьБ и Акмолинской 
области. 





Геофизичесня изсльдованй. 


22. 9. Е. Лейств—въ Курской, Орловской и Харьковской 
губершяхъ. 

23. 9. Е. Лейстз—въ Туркестанскомъ кра®. 

Содфйствуя научнымъ работамъ названныхь лицъ, Общество 
обращалось съ просьбою о выдачВ имъ свидфтельствъ, откры- 
тыхъ предписан! и листовъ ко многимъ оффищальнымъ ли- 
цамъ и учреждешямъ, при чемъ ходатайства Общества были 
уважены: губернаторами— Астраханскимъ, Владим!рскимъ, Ка- 
лужскимъ, Курскимъ, Кутаисскимъ, Московскимъ, Орловскимъ, 
Оренбургскииъ, Тифлисскимъ, Харьковскимъ и Ярославскимъ, & 
также губернсками земскими управами—Владим!рской, Ниже- 
городской и Ярославской, за что Общество и приносить имъ 
свою глубокую благодарность. 

Помимо содфйстыя вышеуказанныхь оффищальныхь лицъ и 
учрежден, нфкоторые изъ экскурсантовъ Общества встрфтили 
особыя предупредительность и COYYBCTBIe со стороны частныхъ 
‚лицъ, дфятельно содзйствовавшихъ успфшному выполнен!ю пред- 
принятыхъ ими научныхъ работъ. Общество считаеть прятнымъ 
долгомъ выразить всфмъ такимъ лицамъ свою глубокую при- 
знательность за ихъ безкорыстное BHHMaHie къ его научнымъ 
интересамъ. 
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Что же касается матер!альнаго COMACTBIA экскурсантамъ, TO 
Общество, по недостаточности находящихся въ его распоря- 
женш средствъ на этоть предметъ, не могло оказать таковыхъ. 

M»oria лица, предпринимавиия въ отчетномь году при 
учасци и содфйстыи Общества экскурёи съ ученою цфлью, 
а равно HBKOTOPHE изъ гг. членовь Общества, доставили 
crbayiomia кратыя CBbWBHIA о резулутатахъ своихъ изслЗдован!й: 

А. А. Хорошковъ въ 1906 году произвель флористичесвя 
изслфдованя въ слфдующихъ участкахъ Московсковской губер- 
ни: 1) по береговой полосЪ pra Мочи между д. Троицкой 
и Татарскимъ-Сакинымъ и по теченю р. Пахры между д. Бу- 
латовой и Луковней въ Подольскомъ у%зд$; 2) по береговой 
полосё р. Оки между Старой Каширой и д. Соколовой-Пу- 
стынью, Серпуховск. уфзда; 3) по береговой полосз р. Москвы 
между Елиной и Коневымъ-Боромъ, Коломенск. у. и 4) озера 
Поганое и Чистое въ Богородскомъ ybsrb. 

Подробное coo6menie о полученныхъ результатахъ послано 
для напечатан!я въ Трудахъ Ботаническаго Сада Юрьевскаго 
Университета. Авторъ нашель новую форму, Silene dichotoma 
Ehrh. var. parviflora, и 4 до сего времени не указанныя для 
Московской губерни: 

Poa compressa L. polynoda Asch. et Graebn. 

Fragaria vesca L. crenata Schur. 

Thymus Serpyllum L. angustifoluis Pers. 

Chrysanthemum Leucanthemum L. atratum Koch. 

Кром Toro имъ найдены новыя м$стонахождения для 15 ви- 
довъ. 

Въ 1907 году A. А. Хорошковъ продолжалъ флористиче- 
cxia изслфдованя известняковъь по рёкамъ Моч8 и Ilaxpb въ 
Подольск. уфздЬ и прошелъ береговые участки между д. Tpo- 
ицкой и Чегодаевымъ и между Чириковымъ и Давыдковымъ по 
р. Мочь и прибрежную полосу между д. Луковней и Раевымъ 
по р. ПахрЪ. 3arbu» просмотрфль береговой участокъ р. Оки 
or» Соколовой-Пустыни до Прилукъ Серпуховск. у., продол- 
жая отимъ начатое въ 1902 г. изслфдовае пр!окской полосы 

4 
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въ западномъ направлеши оть Старой Каширы. Kpow roro 
началь изслёдованше озера Лукова въ Богородск. уёздВ и, Ha- 
конець, одна экскурыя была совершена въ д. Вялки, Брон- 
ниц. у., для сбора, для Herbarium Florae Rossicae, новой раз- 
новидности Vaccinium Myrtillus L., ниже приводимой. 

Вефхь экскурс, съ 24 апрфля по 26 августа, было сдЪ- 
лано 22, давшихъ обильный дополнительный матералъ для 
флоры Московской губернии. 

Предварительный просмотръ собраннаго матер!ала показалъ, 
что помимо цфлаго ряда боле или менфе р8дкихьъ видовъ, не 
приведенныхъ “ля Подольскаго и Богородскаго уфздовъ, имъ 
найдены еще слёдующе, не указанные для Московской губер- 
ниш виды и разновидности: 

Oxycoccus microcarpus Turcs. (въ Богородск. у.). 

Triticum repens L. collinum Asch. et Graebn.=Agropyrum 
collinum Opiz. (въ Серпуховск. у.). 

Dactylis glomerata L. abbreviata Drejer. (въ Подольск. у.). 

Новыми, никёмъ еще неотмченными формами (эфармозами) 
являются: 

Vaccinium Myrtillus L. turfosum (изъ `Бронниц. у.). 

Myosotis caespitosa С. Е. Schultz nana (изъ Богородск. у.). 

Н. И. Кузнецовъ въ течене весны и лЪта 1907 года продол- 
жаль изученше растительныхъ сообществь въ Покровскомъ у., 
Владим1рской губ., главнымъ образомъ въ восточной его части, 
при чемъ параллельно съ измёненемъ состава почвъ и подпочвъ, 
сравнительно съ изученной раньше западной частью, замфчено 
и рзкое измфнеше въ состав растительности лфсовъ и от- 
части полей. Господствующая въ западной части сосна, пре- 
красно развивающаяся на пескахъ, въ восточной части, на 
тлубокихъ глинистыхъ почвахъ или исчезаеть совершенно, или 
встрёчается лишь изрфдка, пятнами; господство же здфсь при- 
падлежить ели, & главнымъ образомъ лиственнымъ породамъ, 
при чемъ къ обычнымъ видамъ березы и осины примёшива- 
ются въ значительномъ количеств® дубъ (Quercus pedunculata), 
kenn (Acer platanoides) и встрчаются даже экземпляры ясеня 
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(Fraxinus excelsior)—(ora послфдые около с. Дубковъ). Соот- 
вфтственно этому и наземный растительный покровъ блещеть 
ботатствомъ и разнообрацемъ составляющихь его формъ. Bo- 
обще здфсь, посл изученя западной части уфзда, мы нахо- 
димъ совершенно особенный, своеобразный растительный м!ръ, 
который еще болфе разнообразится представителями флоры, 
находящей ce65 приоть въ многочисленныхь оврагахъ, прор%- 
зывающихь эту часть уфзда. 

Тщательное изучене растительности сырыхъ и осушенныхъ 
болотъ въ Селищенскомъ казенномъ лёсничеств Покровскаго у. 
и въ лёсахъ князя Голицына позволило опредёлить лишь TO 
направлен!е, въ которомъ должна пойти въ дальнёйшемъ смЗна 
здсь растительности; въ настоящее же время, черезъ 15 лётъ 
посл проведешя осушительныхъь каналовъ, удалось устано- 
вить, какъ результать осушен!я, факть значительнаго улучше- 
His въ ростВ сосны, исчезновене болотныхъ видовъ въ полос, 
саж. на 20 по 06% стороны каналовь и появлеше новыхъ, 
чуждыхь болотамъ видовъ лишь у самыхъ каналовъ, главнымъ 
образомъ, на выброшенной изъ нихъ земл8. 

Изученныя въ южной части Покровскаго у. болота могутъ 
быть отнесены къ двумъ группамъ: 1) травянистыя съ заро- 
слями Betula humilis и Salix repens и 2) сфагновыя съ рёд- 
кой зарослью сосны. Первыя расположены широкой полосой 
по долин8 р. Ушны, а вторыя занимають обширныя простран- 
ства въ самой южной части уфзда, на границ® съ Рязанской 
губерней. 

Подробно изучены были многочисленныя озера, разбросан- 
HHA Bb этой же области, какъ въ отношени ихъ раститель- 
ности, такъ и со стороны глубины, прозрачности воды и во- 
обще ихъ топографии. Большинство озеръ лёсныя, и характер- 
ными для нихъ признаками являются низве, плосше берега, 
mopocmie лёсомъ, незначительная глубина (не выше 10 метр.), 
ровный, спокойный рельефъ дна, сильно заиленнаго и засорен- 
наго стволами и сучьями деревьевъ и быстрое накоплеше на 
дн органическихь остатковъ. Озеръ долиннаго типа немного— 
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Сеньго-озеро къ югу оть р. Клязьмы и озеро Грибово— kr ch- 
веру оть нея. Они расположены въ глубокихъ котловинахъ, 
имфють значительную глубину (свыше 28 метровъ), донную 
растительность на чистомъ песчаномъ дн и HÉKOTOPHXE сво- 
ихъ представителей водной растительности. Въ озерахъ уда- 
лось подмфтить процессъ зарастан!я и образован!я новыхъ бе- 
реговъ, а BMÉCTÉ съ этимъ въ нфкоторыхъ изъ нихъ и размы- 
ваШя ихъ въ южныхь и юго-западныхъ частяхъ. Зарасташе 
идеть или путемъ захождешя водной растительности въ озеро 
и постепеннаго подъема уровня дна чрезъ накоплене органи- 
ческихь остатковъ, или же путемъ надвиган1я на озеро сфагно- 
ваго ковра. Въ томъ и другомъ случа$ въ зарастани играють 
роль различныя растешя. Въ озерё Kpyrıemb была найдена 
Trapa natans, растеше вообще р®дкое, и для Покровскаго уфзда 
показываемаго впервые. 

Сорная растительность посвовъ изучена была на разнооб- 
разныхъ почвахъ Покровскаго и Юрьевскаго у., начиная съ 
песчаныхь и кончая черноземовидными. Удалось установить 
связь состава сорной растительности съ почвой, съ TÉME или 
другимъ хлфбомъ, а также степень ея PASBHTIA въ зависи- 
мости оть пр1емовъ веден1я хозяйства и способовъ обработки 
почвы. 

ДЬйствительный членъ Общества А. H. Петунниковъ про- 
должалъ изслёдовать флору Московской губернии, преимуще- 
ственно въ бассейн8 рёки Оки и ея притоковъ. Особенное 
внимане было имъ обращено на растительность въ бассейн 
р. Нары, которая, какъ извЪстно, входить въ предёлы Москов- 
ской губерыи изъ Калужской и, протекая по южной части 
Серпуховского уфзда, сначала съ запада, сЪверо-запада, а за- 
TBMB почти прямо на югъ, впадаеть въ Оку у Серпухова. 

Поводомъ къ болфе подробному обслфдован!ю растительности 
въ нижней части теченя Нары послужило сообщеше графини 
Е. 6. Соллогубъ о найденномъ ею въ усадьбЪ села Рожде- 
ствена Orobanche ритритеа—ранфе не указанномъ, въ Москов- 
ской губерши, н списокъ собранныхъ ею растен!й въ этой 
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MÉCTHOCTH, между которыми можно было OTMBTHTE много пр!- 
окскихъ, въ томъ числ очень phaxia вообще въ Московской 
ry6epais. Таковы: Arenaria graminifolia, Prunus spinosa, Ро- 
tentilla alba, Cornus sanguinea, Eupatorium cannabinum, He- 
lichrysum arenarinus, Senecio erucaefolius, Cirsium eriophorum, 
Crepis biennis, Crepis sibirica, Scutellaria hastifolia, Prunella 
grandiflora '). 

Это обстоятельство заслуживало тёмъ большаго вниман!я, 
что, какъ H8BÉCTHO, проксвя растеня не отходять далеко отъ 
долины DRE и, проявляя наибольшую мощь въ развити по 
фереговымъ склонамъ за предфлами поймы, быстро затВмъ ис- 
чезаютъ. Тёмъ интересн®е было прослёдить, какъ далеко рас- 
пространяются прокскя растензя по долин Нары въ южномъ 
ea течении. Если Рождествено и его окрестности оказались 
<толь богаты пр!окскими формами, то естественно было ожи- 
дать еще большаго распространен!я ихъ по мёрё приближен!я 
KB Окф, если допустить, что распространеню прокскихъ ра- 
<тенй способствуеть сама Ока. 

Обслёдоване береговъ Нары въ южномъ ея течени не под- 
твердило этого. Начиная оть Рай-Семеновскаго—тамъ, гдё 
Нара круто поворачиваеть на югъ, только между Тверитинымъ 
и Злобанымь можно было еще встрётить 3—4 прюкскихъ 
sana— Veronica incana, Coronilla varia, Astragalus Cicer и San- 
guisorba officinalis; nocnbruee—Ha всемъ остальномъ протяже- 
вши, какъ растеше здёсь очень распространенное по всёмъ 
заливнымъ лугамъ Нары. Такое явлеве вынуждаеть признать, 
что этоть оазисъ прюкскихъ растев!й на Hap въ ближайшемъ 
<осфдств$ съ Рождественымъ и Рай-Семеновскимъ, и главнымъ 
образомъ по известняковому берегу этой р$ки, существуеть 


1) Изъ прокскихь растенЙ тамъ оказалось еще: Dianthus polymorphus, 
Geranium sanguineum, Genista tinctoria, Trifolium alpestre, Astragalus Cicer, 
Coronilla varia, Sanguisorba officinalis, Seseli coloratum, Archangelica oficina- 
lis, Serratula tinctoria, Scorzonera humilis, Crepis praemorsa, Campanula sibirica, 
Veronica incana, Salvie pratensis, Nepeta nuda, Veratrum album, Koeleria 
cristata (у. lat.). 
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самостоятельно, безъ всякой связи съ OKON, и скорфе под- 
тверждаеть высказываемый взглядъ на прюксвыя растен!я какъ 
на такъ наз. реликтовыя формы, уцёлфви!я оть ледниковаго 
пер!ода,—ч%мъ распространенное и досел$ поддерживаемое воз- 
зрёве, по которому распространене прокскихъ растенйй при- 
писывается главнымъ образомъ заносу ихъ Окою, текущею съ 
юга на сфверъ. 

Подтвержденемъ перваго воззрён1я можеть служить еще 
другой оазисъ пр!окскихъ растенй, который оказался близъ 
Подольска въ бассейн® Пахры, известняковые склоны которой 
давно уже обращали на себя внимаве. Тамъ между прочимъ 
было найдено въ прежнее время Cornus sanguinea и Poten- 
tilla alba. Въ текущемъ же году студенть инженернаго училища 
Б. М. Кульковъ нашелъь цёлый рядъ формъ, которыя счита- 
лись доселф свойственными только берегамь Оки, а именно: 
Arenaria graminifolia, Genista tinctoria, байда pratensis, 
Serratula tinctoria, Crepis praemorsa, Crepis sibirica u Koe- 
leria cristata (sen. lat.). 

A. II. Сырейщиковъ производилъ ботаничесь!я AscrbroBauia 
главнымъ образомъ въ окрестностяхь Пушкина— въ MECTHOCTB 
хотя и очень заселенной, но крайне мало изученной въ 60- 
таническомъ отношени. Особенно подробно обслфдованъ имъ 
обширный хвойный лфсъ между Пушкинымъ, Братовщиной и 
Степаньковымъ, гдё были найдены phaxia у насъ: Lactuca mu- 
ralis, Stellaria mosquensis, Carex tenella и свойственныя сплош- 
нымъ борамъ Pirola uniflora и P. chlorantha. 

Большое BAHMaHie HM» было обращено на водную флору и 
найдены три доселё еще He указанныя въ Московской губер- 
ви формы водяныхъ лютиковъ (Batrachinus), изъ КоихЪ ABb 
очень близки къ уже описанным B. paucistamineum и В. co- 
rinatum, à третья представляеть повидимому новую форму, 
доселВ еще не описанную. 

Въ тёхъ же окрестностяхь собранъ быль еще довольно 
большой матералъ по крайне разнообразнымь формамъ рода 
Hieracium, столь мало у насъ доселЬ изслёдованнымъ и изу- 
ченнымъ. 
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Заслуживаеть еще упоминан{я, что по крутому берегу Учи 
найдено было въ большомъ изобили Symphytum азрегит и 
въ одномъ MÉCTÉ пестролистная форма этого вида. 

Въ минувшемъ году въ число членовъ избравы: 


а) въ почетные члены: 
4. И. Кронеберле—въ Москвф. 


6) въ дъйствительные члены: 


H. Артемьевз—въ Mockst. 
H. Боюлюбовз—въ MockB#. 
A. Борисякз— въ Петербург®. 
В. Вульфь—въ Mocks}. 
И. 
Ф. 


SShuN 


. Гразиановв—въ Москв®. 
. Cayôcriä—B5 Москв®. 


Вь истекшемъ году Общество утратило 9 членовъ, а именно 
скончались: 


ы 


а) почетные члены: 


М. Berthelot— ss Парижф. 

À. И. Мендедьевь—въ Петербург%. 
Freiherr К. von Егйзси—въ Галле. 
В. Я. Цинерз—въ Москв$. 

Henri Лоиап—въ Шербург%. 


6) Двйствительные члены: 


Н. В. Бобрецкя--въ Киев. 

Н. II. Baweps—»s Петербург. 

М. И. Коноваловз—въ Kies. 

В. H. Львов—въ Mockst. 

Такимъ образомъ, Общество wub состоить изъ 73 почет- 
ныхъ, 502 дьйствительныхъ членовъ и 43 членовъ-корреспон- 
дентовъ, а всего въ его составъ входить 618 членовъ. 

Въ отчетномъ году были произведены выборы н$которыхъ 
членовъ дирекщи общества, а именно: одного секретаря, одного 
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члена Cobra, библютекаря, четырехъ хранителей предметовъ 
и казначея, за истечешемъ срока полномочй лицъ, занимав- 
шихъ эти должности, при чемъ Ha слфдующее Tpexrbrie были 
избраны: 

a) секретаремъ— В. Д. Соколовз, 

6) членомъ совфта—Н. Д. Зелинска, 

в) библютекаремъ — A. H. KponeGeprs, 

г) хранителями предметовь-— М. И. Годенкинь, В. Н. 806%, 
А. Б. Миссуна и П. П. Сушкинз, 

д) казначеемъ—В. A. Дейнем. 

Такимъ образомъ, дирекщя Общества нынЪ состоить изъ 
сяЪдующихъ лицъ: 

Президенть—заслуженный профессоръ Н. A. Умов. 

Вице-президенть— заслуженный профессоръ A. II. Cabauness. 

Секретари— профессоръ 9. Е. Лейсть в В. Д. Соколов. 

Члены совфта— профессоръ H. A. Зелинский и профессоръ 
A. II. Павмвз. 

Редакторы —npodeccopp M. A. Мензбирз и А. И. Кроне- 
бер. 

Библютекарь— A. И. Кронеберть. 

Хранители предметовъ—профессоръ В. И. Вернадека, про- 
фессоръ М. И. Голенкинг, А. Б. Миссуна и приватъ-доценть 
IL. IT. Cyuruns. 

Казначей привать-доцепть В. A. Дейнеза. 

Денежныя средства, которыми въ отчетномъ году распола- 
гало Общество, состояли: изъ суммы, ежегодно отпускаемой 
ему въ пособфе Правительствомъ, въ размфрЪ 4.857 руб.; изъ 
членскихъ взносовъ и платы за дипломы, составившихъ 234 р., 
изъ суммы, вырученной оть продажи изданй Общества, въ 
разм$р% 180 руб. 25 коп., изъ ‘+ съ неприкосновеннаго ка- 
питала, въ pasmbph 59 руб. 85 коп. Большая часть этихъ 
средствъ израсходована Ha изданя Общества и лишь сравня- 
тельно небольшая шла на жалованье служащихь при Обще- 
ствЪ, на почтовые, канцелярсые и друпе расходы. 

Неприкосновенный капиталь Общества, образуемый изъ по- 
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жизненныхь взносовъ его членовъ, состоялъ изъ 1.400 рублей 
въ ‘°/o бумагахъ и наличными 68 руб. 5 коп. 

Привадлежащ!й Обществу капиталь на премю имени по- 
койнаго президента Общества, A. I‘. Фишера фонз-Вальдеймь, 
ane состоить: изъ 3.700 руб. въ °/, бумагахъь и наличными 
540 руб. 12 коп. 

Принадлежащий Обществу капиталь на премю имени по- 
хойнаго президента Общества, К. И. Penapa, въ настоящее 
время состоить: изъ 3.000 руб. въ °°/, бумагахъ и налич- 
ными 291 руб. 25 коп. 

Хранящся при Обществ& капиталь имени С. М. Пере- 
яславцевой нын состоить: изъ 400 руб. въ */ь*/› бумагахъ и 
наличными 59 руб. 46 коп. 

Въ течеше отчетнаго года Общество получило въ даръ и 
въ обыфнъ на свои издан!я 2.013 томовъ книгь и журналовъ, 
въ числё которыхъ имфется не мало цфнныхъ и рёдкихъ изда- 
эй. Обладая одной изъ обширнфйшихъ библютекъ въ Росси, 
<остоящей изъ пер1одическихь издан и монографий по всфмъ 
отраслямъ ECTECTBOSHAHIA на русскомъ и иностранныхь язы- 
кахъ, Общество, какъ и прежде, въ опредёленные дни предо- 
ставляло пользоваться ею не только своимъ членамъ, но и 
постороннимъ лицамъ, которыя допускаются къ чтеню книгъ 
и журналовъь въ помфщени библютеки подъ услошемъ реко- 
мендаци ихъ кЪмъ-либо изъ членовъ Общества. 
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Livres offerts ou échangés durant l’année 1907. 


I. Journaux hollandais. 


Aanteckeningen van het Verhandelde in de Seclie-Vergaaderingen van het 
Provinc. Utrechtsch Genvotschap van Kunsten en Wetenschappen. Utrecht, 
in 8°. 1906. 5 Juni 1906. 1907. d. 4-ten Juni. 1907. d. 5-ten Juni. 


Archief (Nederlandsch kruitkundig). Leyden, in 8°. 1906. 


Archief, uitgegeven door de Zeenwsch Genvotschap der Wetenschappen. 
Middelburg. 1906 (1907). 


Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles. La Haye, in 8°. 
Série 2. T. XII. Livr. 1—4. 


Archives du Musée Teyler. Haarlem, in 8°. 1906, Série 2, Vol. X, 
р. 3, 4. 


Bulletin du Départ. de ’Agric. aux Indes Néerlandaises. Buitensorg, 8°. 
1907, № 6—8. 


Berichten (Entomologische) uitgegeren door de Nederlandsche Entom. 
Vereeniging. Amsterd., 8°. 1907. Deel II, № 31—36. 


Jaarbock van de Kon. Akademie van Wetenschappen. Amst., in 8°. 1906 
(1907). 


Mededeelingen omtrent de Geologie van Nederland. Amsterd., in 4°. 
N 35, 36. 

Observations made at the Magnetical and Meteorological Observatory at 
Batavia. Batavia, fol. 1906, Vol. XXVIL 1904. 


Proceedings of the Section of Sciences (Kon. Akad. Wetensk.). Amster- 
dam, 4°. Vol. IX, P. 1, 2. 


Regenwaarneemingen in Nederlandsch-Indie. Batavia, in 8°. Jahrg. 22, 
1905 (1906). 
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Receuil des travaux botan. Néerlandais. Vol. Ш. Liv. 1—4. 


Tijdschrift voor Entomologie, uitgeg. door de Nederl. Entomologische 
Vereeniging. S’Gravenhage, in 8°. Jahrg. 1906, Deel 49; 1907, Deel 50. 


Tijdschrift der Nederl. Dierkundige Vereeniging. S’Gravenhage. Rotter- 
dam, in 8°. 2 Ser. Deel X, Afl. 3. 


Tijdschr. van het Kon. Nederland. Aardrik Genotschap. in 8°. 1907, 
Deel XXIV, X 3. 


Verslagen en Mededeelingen der Kon. Akademie van Wetenschappen. 
Amsterdam, in 8°. (Natuurkunde). Vierde Reeks, 8 Deel. 


Verslag van de Gevone Vergaderingeu der Wis- en-Naturkundiger Afdeeling. 
Amsterdam, 4°. Deel XV, Gedeelte 1, 2. 


Idem (Letterkunde). 


Verslag van het verhandelde van het Provincial Utrechtsch Genvotschap 
van Kunsten en Wetenschappen. 1906, Juni. 1906. 


Verslag Zeeuwsch Genvotschap der Wetenschappen. 1893—1902. 


I. Journaux danois, suédois et norvégiens. 


Aarbog, Meteorologisk. Kjöbenhavn, fol. 1906, for 1904 I, II Deel; 
for 1906 I Deel. 


Ärsbok Kungl. Sv. Wetenskaps Akademiens. Stockholm, 8°, for är 1906, 
1907. 


Aarbog Bergens Museums, 8°. 1906, H. 3. 1907, H. 1, 2. 


Acta Universitatis Lundensis. Zund, in 4°. Ärsskrift ку Följd. 1906. 
и (1907). 


Acta (Nova) Reg. Societatis Scientiarum Upsaliensis. Ups. in 4°. Ser. 4, 
Vol. I, Fasc. II. 


Arsberetning, Bergens Museums. Bergen, in 8°. 1906. 

Arsberetning, Tromsö Museums. Tromsô, ш 8°. For 1905. 

Arshefter, Tromsö Museums. Tromsô, in 8°. 1905—28. 

Arkiv for Matem. Astronom. och Fisk. Ups.-Stock. 8°. Bd. 3, (1907), 
H. 2—4; Bd. 2, Н. 4—6; Bd. 6, H. 3, 4 

Bulletin statistique des Pöches Maritimes. Copenhague, in 4°. Vol. I, 
1906. 

Bulletin météorologique mensuel de l'Observatoire de l’université d’Upsal. 
Ups., in 4°. Vol. ХХХУШ. 

Bulletin Trimestriel des Résultats acquis pendant les croisières périodi- 
ques. Copenhague, 4°. An. 1905—1906, № 4; An. 1906—1907, № 1. 
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Expedition (The Danish Ingolf). Copenhaque, folio. Vol. IV, р. 2. 

Forhandlinger, Geologiska Föreninger. Stockholm, 1906, Ва. ХХУШ, 
Н. 7 (245); Bd. XXIX, Н. 1 (246)—H. 6 (251). 

Forhandliuger i Videnskaps-Selskabet i Christiania. in 8°. Aar 1906. 

Handlinger Kon. Vetenskaps Akademiens. Stockholm, in 8° u. 4°. Bd. 41, 
M 4-7; Bd. 42, N 1—9. 

Handingar, Göteborgs Kongl. Vetenskaps och Vitterhets samhälles. Göte- 
borg, in 8°. VII—IX. 

Magasin (Nyt) for Naturvidenskaberne. Christiania. Bd. 45, Н. 1, 2. 

Meddelanden frän К. Vetenskapsakad. Nobelinstitut. Stockholm, in 8°. 
Bd. I, N 1—6 (1906). 

Meddelelser om Groenland. Kjöbenhavn. 1907, Tredivte Heft, 1 Aldeling 
tre og tredirte Ней 1906. 

Mémoires de l’Académie Royale de Sciences et Lettres. Copenhague in 
4°. 1906, T. I, №6; T. I, №6; T. Ш, X 1, 2; Т.М, X 1, 2; 
Т. У, № 1. 

Nautisk Meteorologisk Aarbog. Kobenhavn. 1906. Juni. 

Observations météorologiques Suédoises. Upsala, 4°. 1906. Vol. 48. 

Oefversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Forhandlingar. Stockh. in 
8°. 1906, №4, 5. 

Oversigt over det Kong. Danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger. 
Kijobenhavn, in 4° et 8°. 1905, № 6; 1907, № 1. 

Publications de Circonstance du Conseil permanent pour exploration de 
la mer. Copenhaque, in 8°. 1906, № 35; 1907, № 36—41. 

Skrifter det Kongelige Norske. Trondheim. 8°. 1905 (1906). 

Skrifter Udg. af Videnskabs-Selskabet i Christ. Christiania, in 4°. 
1906, 1. 

Tidskrift Entmologisk. Upsala. 8°. Arg. 27. 1906, Н. 1—4. 

Undersagelse (Danmarks geologiske). Kjobenh, 8°. № 14 (1903); № 15 
(1904); № 16 (1906). 


III. Journaux anglais et américains. 


Annals of the Queensland Museum. 8°. № 7. 

Annals of the South African Museum. London, 8°. Vol. IV, p. 7 a. cont. 
Vol. V, p. 

Annals of the Carnegie Museum, 8°. Vol. IV, X 1. 

Annals of the New-York Academie of Sciences, New-York, 1906. 


Vol. XVII, p. 1. 
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Bulletin of the U. S. Department of Agriculture. Weather Bureau. Wa- 
shington, in 8°. 1906, № 255. 

Bulletin of the American Museum of Natural History. New- York, in 8°. 
1906, Vol. XVII, р. 4; Vol. XXII. 

Bulletin of the Аш. Geographical Soc. New-York., 8°, Vol. XXXIX, 
№ 4—6, 8 (1907). 

Bulletin of the Buffalo Society of Natural Sciences. Buffalo, in 8°. 
Vol. УШ, № 4, 5. 

Bulletin of the New Zealand Geol. Survey, 4°. Ser. X 3. 


Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harward College. Cam- 
bridge, in 8°. 1906, Vol. XLII, № 5; Vol. L, № 6—8; Vol. LI, 
№ 1-6 (1907). 

Bulletin of the New-York State Museum of Nat. History. Albany, in 8°. 
Bull. Х 83—94 (1904), № 95—105 (1905); № 106—110 (1906). 


Bulletin of the New-York Botanical Garden. New-York, in 8°. 1906, 
Vol. 5, M 16, 17. 


Bulletin of the Scientific Laboratories of Denison University. Grandville, 
in 8°. Vol. ХШ (1906). Art. Ш. 


Bulletin of the Argricultural Research Institut. Calcutta, 4°. 1906, № 6. 

Bulletin of the Torrey Botanical Club. New-York, 8°. 1906, Vol. ХХХШ, 
№ 11, 12; Vol. XXXIV (1907), № 1—9. 

Bulletin of the U. S. Geological Survey. Washington, in 8°. 1907, 
№№ 222, 287, 294, 296, 300, 308, 314. 

Bulletin (The Teachers). Cincinnati, 1907, Vol. Ш, № 2, 5. 

Bulletin of the U. S. National Museum. Washington, in 8°. 1902, 
Р. (., № 39; Р.Р. N 39; № 50, 53; P. II, № 56—60. 


Bulletin (Science) of the Museum of the Brooklyn Institut of Arts and 
Sciences. 1906, Vol. I, № 4, 9, 10. 


Bulletin (Library) of the Univ. of Califor. Berkeley, 8°. 1906, № 15. 

Bulletin (The Wilson). Ohio, 8°. Ser. Vol. XIII, № 4; 1906; Vol. XIV, 
xl, 

Bulletin of the Chicago Academia of Sc. Chicago, 8°. №. IV, р. II; 
X VI (1907). 


Bulletin of the Geological Society of America. Washington, in 8°. 1906, 
Vol. XVII. 


Bulletin of the Wisconsin Natural History Society. Wise, 8%. 1907, 
Vol. У, № 1—3. 


Chronicle (the Univers. of California). Berkeley, 8°. Vol. IX, № 2. 
supplem. 2. 
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Circulars (John Hopkins University). Baltimore, in 8°. 1906, № 3—5, 
т, 9, 10; 1907, № 2—6. 

Dep. of the Inter. U. $. Geol. Sur. Mineral Resources of the U. St. 
C. Yekr. 1905. 

Entomologist (the Canadian). London, in 8° 1906, Vol. XXXVII, 
Х 12; Vol. XXXVIX, № 1—3, 5—12 (1907). 

Gazette (the Botanical). Chicago, in 8°. Vol. ХИТ, № 6 (1906); Vol. 
XLII, № 1—6 (1907); Vol. XLIV, № 1—5. 

Journal (the Philippine), of Sciences. Manila, in 4°. Vol. I, X 9, 10 
(1906); Vol. И, № 1—4 (1907); Vol. I, Suppl. У. 

Journal (American) of Sciences and Arts. New-Haven., in 8°. 1907, 
Vol. ХХШ, № 133—144. 

Journal of Geology. New-York, 8°. 1906, Vol. XIV, № 8; Vol. ХУ, 
№ 1-7. 

Journal (American Chemical). Baltimore, 8°. 1907, Vol. XXXVII, № 1—6; 
Vol, XXXV, № 5—6; Vol. XXXVI, № 1—6, general Index (Vol. 11—20). 

Journal (the Astrophysical). Chicago, in 8°. 1906, Vol. XXIV, Х 5 
(1907); Vol. XXV, № 1—5; Vol. XXVI, № 1—4. 

Journal of the New-York Entomological Society. New-York, 8°. 1906, 
Vol. XIV, N 4; Vol. XV, № 1—4. 

Journal (The American Museum). Cambridge, in 8°. 1907, Vol. VII, 
A] 





Journal (Victorian Geographical). 8°. 1905—1906, Vol. XXIII—XXIV. 

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, in 8°. Vol. П, № 10 
(1906); Vol. Ш, № 1—4 (1907). 

Journal of the China Branch of the Royal Asiatic Society. Schanghai, 
in 8°. Vol. ХХХУШ (1907). 

Journal of the Elisha Mitchell Scientific Society. Raleigh, in 8°. 1906, 
Vol. XXII, № 3, 4; Vol. ХХШ, № 1—2. 

Journal and Proceedings of the Asiatic Soc. of Bengal. Culcutta, in 8°. 
1906, Vol. II, № 4—9. 

Journal and Proceedings of the Linnean Society. London, in 8°. 1907, 
Vol. XXX, Zoology, № 195, 196; Vol. ХХХУШ, Botany № 263, 264. 

Journal (Quarterly) of the Geological Society of London. in 8°. 1907, 
Vol. LXII, № 249—251. 

Journal of the R. Microscopical Society. London and Edinb., in 8°. 
1906, part. 6, № 175; 1907, р. 1—5, № 176—180. 


Journal of the Ceylon Branch of the.R. Asiatic Soc. Colombo, in 8° 
1907, № 57; 1906, № 56. 
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Journal of Hygiene. Cambridge, 8°. 1907, Vol. УП, № 1, 2, 4, 5. 

Journal of Mycology. Ohio, 8°. 1907, Vol. XII, № 87—92. 

Journal, the Geographical. London, in 8°. 1906, Vol. ХХХ, № 2—6; 
ХХХ, № 3—6. 

Memoirs of the American Academy of Arts and Sciences. Cambridge 
and Boston, in 4°. 1906, Vol. XIII, X 4, 5. 

Memoirs of the Australian Museum. Sydney, in 8°. IV, Part 10 
(1907). 

Memoirs of the Carnegie Museum. Pittsburg, 4°. 1906, Vol. II, 
№ 10; Vol. IV, X 1. 

Memoirs of the Geological Survey of India. Calcutta, in 4°. Paleontolo- 
gica Indica. Serie XV, Vol. У; Mem. X 2, 3; Vol. II, № 3. 

Memoirs of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, in 4°. Vol. I, 
№ 1—19. Suppl. Vol. I, р. IX—XI; Vol. II, № 1—4. 

Memoirs and Proceedings of the Litterary and Philosophical Society of 
Manchester. Manch., in 8°. 1907, Vol. 51, р. Ш. 

Memoirs of the Department of Agriculture of India. Calcutta, 8°. Vol. I, 
Botan. Ser. № 1, р. II, № 6; Vol. II; Bd. Ser. № 2; Vol. II, № 1—5. 

Memoirs of the Museum of Comparative Zoology at Harward College. 
Cambridge, in 4°. 1902, Vol. XXXIV, № 1; Vol. XXXV, № 1. 

Memoirs of the American Museum of Natural History. New-York, in 
8°. 1906, Vol. IV, p. 5; 1905, Vol. V, p. 3; 1905, Vol. VII, p. 1; 
Vol. X, p. 1; 1904, Vol. XI, p. I; 1906, Vol. XIV, p. 1; Vol. IV, p. 4 
(1907); Vol. XI, р. 2. . 

Naturalist (the Ohio). Ohio, 8°. 1906, Vol. УП, № 2—8; Vol. УШ, № 1. 

Nature. London and New-York, in 4°. 1906, Vol. 75, M 1938— 
1989. 

Papers (Professional) Dep. of the Int. U. 8. Geol. Sur. Washington, 

„4°. №№ 46, 50—52, 54, 55. 

Papers (Miscellaneous Scientific) of the Alegh. Obserr. in 8°. N. 8. 
№ 18—20. 

Papers (Authropological) of the Amer. Museum of Nat. Hist. New- York, 
8°. 1907, Vol. I, р. 1—3. 

Papers (Water Supply) Dep. of Inter. U. 5. Geol. Survey. 1906— 
1907, NN 155—156, 158—164, 170, 172—194, 196, 200. 

Papers (vecasional) of the Boston Soc. of Natur. Hist. Boston, 8°. УП. 

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. Phila- 
delphia, in 8°. 1907, Vol. ТУШ, р. 1, 2; Vol. LIX, р. 1 (1907). 

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences. Bost. and 
Cambr., in 8°, Vol. XLII, № 26—28; Vol. ХИ, X 1, 2. 
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Publications of the Field Columbian Museum. Chicago, in 8°. 1906, 
Vol. II, № 4, 5, 8, 9; Vol. Ш, X 1, 3—5; Vol. УП, № 2, 3; Vol. VII. 

Publications of the University of California. Berkeley, in 8°. Botany. 
Vol. I, № 12, 13. Zoology. Vol. Ш, № 3, 8, 9, 11—13. Entomology. 
Vol. Ь № 1—2. Physiology. Vol. Ш, № 7—9. Geology. Vol. IV, 
№ 12—14; Vol. У, № 1-—5, 6—8. Archeology and Ethnology. Vol. IV, 
N 1—4. The Univ. Chronicle. Vol. II, №5; Vol. У, №1; Vol. VII, 
№ 3. Pathology. Vol. 1, № 8, 9. 

Proceedings of the American Philosophical Society held at Philadelphia 
for promoting useful knowledge. Philadelphia, in 8°. 1906, Vol. XLY, 
x 183—185. 

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, in 8°. N. 8. 
Vol. I. 1905. 

Proceedings of the Birmingham Natura History and Philosophical So- 
ciety. Birmingham, in 8°. 1907, Vol. XII, № 1, 2. 

Proceedings of the Boston Society of Nat. History. Annual of the Boston 
Society of Nat. History, in 8°. Vol. 32 (1906), № 1—12. 

Proceedings of the Cambridge Philosophical Society. Cambridge, in 8°. 
1907, Vol. XIV, p. 1—3. 

Proceedings of the Davenport Academy of Nat. Sciences. Davenport, 
in 8°. 1906, Vol. XI, p. 1—417. 

Proceedings (Scientific) of the R. Dublin Society. Dublin, in 8°. 1907, 
Vol. XI, N. 8., № 13—20. 

Proceedings (Economic) of the R. Dublin Society. Dublin, in 8°. 1907, 
Vol. I, р. 9—11. 

Proceedings of the Linnean Society of London. London, in 8°. 119-th 
Session. 1907. 

Proceedings of the Linnean Society of N. 8. Wales. Sydney, in 8°. 1906, 
Vol. XXXI, р. 2, № 122; р. 3, № 123; р. 4, № 124. 

Proceedings and Transactions of the Liverpool Biological Society. Liver- 
pool, in 8°. 1907, Vol. XXI. 

Proceedings of the Liverpool Geological Society. in 8°. 1906 (1905— 
1906), Vol. X, p. 2, 3. 

Proceedings of the Litterary and Philosophical Society of Manchester. 
Manchester, in 8°. 1906—1907, № LX. 

Proceedings of Yorkshire Geological and Polytechnical Society. Halifax, 
in 8°. 1906, Vol. XLI, р. 1. 

Proceedings of the Royal Society of London. London, in 8°. Mathem. 
and Physical Sciences. Vol. 78, Serie А. № 525—531; Serie В. Vol. 79; 
Ser. А. № 532—535; Ser. В. № 534—535. 
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Proceedings (and Transactions) of the Royal Society of Canada. Mont- 
real, in 4°. 1906, Vol. XII. 


Proceedings of the Royal Physical Society. Edinburgh, in 8°. Vol. 
ХУ, № 8. 


Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, in 8°. 1907, Vol. XXVI, 
№6; 1907, Vol. XXVII, № 1—5. 


Proceedings of the Physical Society of Edinburgh. Edinburgh, in 8°. 
1907, Vol. XVII, № 2—3. 


Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin, in 8°. 1906, Vol. XXVI, 
Sec. В. № 6—10; Vol. XXIV; Vol. XXV, Р. 1—2. 


Proceedings (and Transactions) of the Nova-Scotia Institute of Nat. 
Science. Halifax, in 8°. Vol. XI, p. 2 (Session of 1903—1904). 


Proceedings of the Colorado scientific Society. Denver. in 8°. 1906, 
Vol. УШ, р. 167—314. 


Proceedings of the biological Soc. of Washington. 8°. 1906, Vol. XIX; 
Vol. ХХ, р. 59—84. 


Proceedings of the U. 8. National Museum. Washington, in 8°. 1907, 
Vol. XXXI, Vol. ХХХИ. 


Proceedings of the Washington Academy of Sciences. in 8°. 1906, Vol. 
УШ, р. 167—491; Vol. IX, р. 1—522. 


Proceedings of the Zoological Society of London. London, in 8°. 1905, 
Vol. II, р. 1, 2; 1906, pages 1—1052; 1907, р. 1—746. 


Proceedings of the Indiana Academie of Science. I. 1905. 


Proceedings of the R. Society of Victoria. Melbourne, 1907, Vol. XIX, 
р. 2, Vol. ХХ, р. 1. 


Record (Quarterly) of the Royal Botanic. Society of London London, 
in 8°, 1906, Vol. IX, № 108. 


Record (University) of Cincinnati. 8°. 1906, Ser. 1, Vol. Ш, № 2—8. 
Comencement number 1907, Vol. IV, № 2. 


Record (the Meteorological). London, 8°. 1906, Vol. XXVI, № 101—104. 

Records of the Canterbury Museum. New-Zealand, 8°. Vol. 1, № 1. 

Records of the Geological Survey of N. South Wales. Sydney, in 4°. 
Vol. VII, р. 3. 

Records of the Geol. Sur. of India. Calcutta, 8°. 1906, Vol. XXXIV, 
p. 3; Vol. XXXV, p. 1—3 (1907). 

Records of the Geological Survey of India. Calcutta, in 8°. 1906, Vol. 
XXXIV, р. 4; Vol. XXXV, Р. 4. 1907. 


Record experiment Station Washington. 1906, Vol. XVIII, № 2—12; 
Vol. XIX, № 1, 2. 
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Report (Annual) of the Geol. Commission. Cape-Town, 8°. 1905 — 
1906. 


Report (Annual) of the American Museum of Nat. History. N.-York, 
For the year 1906. 


Report (and Proceedings) of the Belfast Natural History and Philosophi- 
cal Society. Belfast, in 8°. 1906. Session 1905—1906. 


Report of the British Association for the advencement of Sciences. Lond., 
in 8°. 1907. Seventy-Sixth Meeting. 


Reports of the Commission for the Investigation of Mediterranean Fever. 
London, 4°. Р. 5—7. 


Report (Fourth Annual) of the Superintendent of the Bureau of Gouver- 
nement Labor. Manila. 1906. 


Report (Annual) of the Department of Mines. N. South Wales. Sydney, 
in 4°. 1907, for the year 1906. 


Report (Fifth Annual) of the Directiv of the Burean of Science for the 
Year 1906. Manila, 8°. 


Report (Annual) of the Regents of the University of the State of New- 
York. Albany, in 8°. 


Report (Annual N. Y. State Museum). 57-th 1903 (1905), Vol. I, 
p- 1, 2; Vol. 2. App. 6, 7, p. 3, 4, 58-th 1904, Vol. 1—5. 


Report (Annual) of the Entomological Society of Ontario. Toronto, in 8°. 
Thirty-seventh. 1906. 


Report (Annual) of the board of Regents of Smithsonian Institution. 
Washington. in 8°. Y. 1905. 


Report (Annual) of the Board of Directiv Menagers of the Zoologica 
Society of Philadelphia. Philadelphia, in 8°. 35-th. 


Report (Annual) of the Bureau of American Ethnology (Smits. Inst.). 
Washington, 4°. 24-th (1902—1903). 


Reports (Third and final) of the Geol. Survey of Natal and Zululand. 
London, 1907, folio. 


Report (of the U. St. Nat. Museum). Washington, 8°. 1905 (1906) 


Report (Annual) of the Curator of the Museum of Comp. Zool. at Har- 
ward C. Cambridge, 1905—1906. 


Report (Annual) of the Missouri Botanical Garden. St. Louis. 1906. 
Seventeenth Ann. Rep. 


Report of the South-African Museum, folio. For the Year 1906. 


Report (Annual) of the Board of Trustees of the Public Museum. Mel- 
waukee, 25-th. 1906 (1907). 
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Report (Annual) of Zoological and Acclimatisation Society of Victoria. 
Fourty-third. 1906. 

Review (Monthly) Weather. Washington, in 4°. 1906, Vol. XXXIV, 
X 9—11, 13; Vol. ХХХУ, № 1—8. 

Smithsonian Contributions from the U. St. Nat. Herbarium, 1906, 
Vol. X, р. 3—5. 

Smithsonian Instit. Bulletin of the Bureau of Am. Ethnology. Washing- 
ton, in 8. № 30, р. 1 (1907). 

Smithsonian Miscellaneous Collections. Washington, in 8°. Vol. Ш, 
р. 3, 4; Vol. IV, р. 1. Part of the Vol. XLIX, № 1720, 1721. 

Studies of the Univer. of Toronto. 8°. Biol. Ser. № 7; Geol. Ser. № 4; 
"Раф. бег. № 1. 

Survey (Gcological) of Yowa. Des Moines, in 8°. Vol. XVI. Ann. Rep. 
1905 (1906). 

Survey (Geological) of Now Zealand. 4°. 1906. Bulletin, № 2. 

Survey (Geological) of Canada. Ottava, in 8°. Section of Mines. An- 
nual Report for the Year 1904, № 928. Summary Rep. of the Geolog. 
Survey Department of Canada for the Year 1906, № 959. Report of the 
Chibongaman Mining Region. 1905, № 923. Pzelim. Rep. of Rossland 
Mining Dist. X 939. 

Transactions of the American Philosophical Society for promoting useful 
knowledge. Philadelphia, in 4°. 1906, Vol. XXI, N. 8. P. 3. 

Transactions of the Cambridge Philosophical Society. Cambridge, in 4°. 
1907, Vol. XX, № 12—14. 

Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Sciences. New 
Hawen, in 8°, 1907, Vol. ХИ, XIII, р. 1—46. 

Transactions (Scientific) of the В. Dublin Society. Dublin. in 4°. Vol. 
IX. Ser. II, № 5—6. 

Transactions of the Edinburgh Geological Society. Edinburgh, in 8°. 
1907, Vol. IX, p. I. 

Transactions of the Entomological Society of London. London, in 8°. 
1907 for the Year 1906. 

Transactions of the Nat. Hist. Soc. of Glasgow. Glasgow, in 8°. 
1907, Vol. VII, p. 3 (1904—1905). 

Transactions of the Linnean Society of London, in 4°. 2 Ser. Botany, 
Vol. VII, p. 4—5; 2 Ser. Zoology, Vol. IX, p. 11, Vol. X, p. 6, 7. 

Transactions of the Academy of Sciences of St. Louis. in 8°. 1906, 
Vol. ХУ, № 6; 1906, Vol. XVI, № 1—4. 

Transactions of the Zoological Society of London. London, in 4°. 1905, 
Vol. XVII, P. 5, 6; Vol. ХУШ, Р. 1. 
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Transactions (and Proceedings) of tho New Zealand Institute. Wellington, 
in 8°. 1906, Vol. XXXIX (1907). 


Transactions (Philosophical) of the Royal Society of London. London, 
in 4°. 1906, Ser. B., Vol. 198. 


Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Ed., in 8°. Vol. ХМ, 
р. Ш; Vol. XLV, р. 1. Bd. XL, р. Ш, IV, XLI, р. I—I, XLIN. 

Transactions of the American Microscopical Society. Ohio, 8°. 1907, 

Transactions of the Royal Society of Victoria. Melbourne, in 4°. 1906, 
Vol. XVI, p. 4; 1907, Vol. XIII (289—541); Vol. XVI, p. 5. 

Transactions of the $. African Philosophical Society. Cape Town, in 8°. 
1907, Vol. XVII, p. 1. 

Trausactions of the Royal Society of South Australia. Adelaide, in 8°. 
Index to the Vol. I—XXIV. 


Transactions and Proceedings and Report of the R. Society of South- 
Australia. Adelaide, in 8°. 1906, Vol. XXX. 


IV. Journaux français. 


Annales de la Société Entomologique de France. Paris, in 8°. 1905, 
Vol. LXXIII Ann. 1904, Trim. 1—4; Vol. LXXII Ann. 1903, Trim. 
1—4, LXXIV, 1—4, LXXV, 1—4, LXXVI, 1—2. 

Annales du Bureau Central Météorologique de France. Paris. in 4°. 
1905, An. 1903, II Observations, 1906, Ап. 1904, Ш Pluies eu France. 

Annales de la Société Linnéenne de Lyon. Lyon, in 8°. Ann. 1906 
(1907), vol. 53. 

Annales du Musée d'Histoire Naturelle de Marseille. Marseille. in 4°. 
1906 —1907, T. X. 

Annales de la Société Académique de Nantes. Nantes, iu 8°. 1906, 
Vol. VII, Série 8, 

Annales de l’Université de Lyon. Paris, in 8°. 1906, I’Fesc. 19. 

Annales de l'Université de Lyon, Paris, in 8°. 1906, I, Раз. 19. 

Archives (Nouvelles) du Muséum d'Histoire Naturelle. Paris. in 8°. 1906, 
Série 4, T. IV, Fase. 2. 

Bulletin de la Société de Géographie et d'Etudes Colon. de Marseille. 8°. 
T. XXIX, №4, 1905. 

Bulletin de la Société d'Etudes scientifiques d'Angers. Angers, in 8°. 
1905, An. XXXV. 

Bulletin de la Soc. Française de Mineralogie. Paris, in 8°. 1906, 
Т. ХХХ, № 7, 8; Т. ХХХ, № 1—6. 
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Bulletin de la Soc. scientif. et medicin. de l'Ouest. Rennes, 8°. 1906, 
Vol. XI, № 2—3. 


Bulletin (mensuel) de la Soc. des Sciences Natur. de Saône-et-Loire. 
Chälon sur Saône. 8°. 1907, 33 An. N. S. T. XIII, № 3, 4. 

Bulletin de la Soc. Polymatique du Morbihan. Vannes, in 8°. 1906, 
Fasc. 1, 2. 

Bulletin de la Société de Borda à Dax. Dax. in 8°. 1906. Trim. 3 
et 4; 1907, Trim. 1. 


Bulletin de l’Académie Delphinale. Grenoble, in 8°. Série 4; T. XIX, 
1905 (1906). 


Bulletin de la Soc. de statist. Grenoble. in 8°. 1906, Ser. 4, T. IX. 

Bulletin du Muséum d’Bist. Nat. Paris, in 8°. 1906, №6, 7; 1907, 
№ 1—3. 

Bulletin de l’Acad. du Var. Toulon, in 8°. 1907, LXXIV (1906). 

Bulletin trimestriel des résultats acquis pendant les croisières periodiques 
е. s. с. Copenhague. in 4°. Ann. 1906—1907, № 1—2. 

Bulletin de la Société Géologique de France. Paris, in 8°. 1905— 
1906, Ser. 4, Т.У; Fasc. 6, 7; 1906—1907, T. VI; Fas. 1—7, T. IV, 
Х 6 (1904), 1907. 

Bulletin Syndicat Agricole. Meaux, in 8°. 1907, № 1, 4—10. 

Bulletin du Musée Océanographique de Monaco. Monaco, in 8°. 1906, 
X 87—101. 

Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie. Caen, in 8°. 1906, 
Série 5, Vol. IX, An. 1905. 

Bulletin de la station de pisciculture et d’hydrologie de l'université de 
Toulouse. Toulouse, in 8°. 1906, № 3—4. 

Bulletin de la Société d'Etudes des Sciences Naturelles de Nimes. Nimes, 
in 8°. An. 1905, T. ХХХШ. 

Bulletin de la Société Géologique de Normandie. Havre, in 8°. T. XXVI, 
An. 1906. 

Bulletin de la Société Philomatique de Paris. Paris, in 8°. N. Ser. 
T. УШ, № 5 (1906), T. IX, M 1, 2 (1907). 

Bulletin de la Société des Sciences de Nancy.—Bulletin des Sciences de 
la Société des Sciences de Nancy. Paris, in 8°. 1906, Série 3, T. УП, 
Fasc. 2, 3, T. VIII, Fasc. 1. 

Bulletin de la Société d’Anthropologie de Paris. Paris, in 8°. 1906, 
№ 3—6. 

Bulletin de la Société Entomol. de France. Paris, in 8°. An. 1903 — 
1906. 
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Bulletin de l’Académie de médecine, Paris, in 8°. 1906, T. ГМ, 
№ 43—44; 1907, T. LVII, № 1—10, 12—41. 

Bulletin (Nouveau) des Sciences, publ. par la Soc. Philomatique de 
Paris P. in 4°. 1906, T. VII, № 6; T. IX, № 3— 

Bulletin de la Société des Amis des sc. naturelles de Rouen. Rouen, 
in 8°. 1906, Ser. 5, An. 48, Sem. 1, 2. 

Bulletin de la Societ6 d’Etude des Sciences Natur. de Reims. Reims, 8°. 
1906, T. XV, 1—4 Trim. 

Bulletin de l’Université de Toulouse. Toulouse, in 8°. 1906, Газе. 
18, 19. 

Bulletin de la Société Ramond. Toulouse, in 8°. 1906, T. I, Ser. Ш, 
№ 1—2, 3—4. 

Bulletin de la Société Philomatique Vosgienne. St. Die. in 8°. 1907, 
Ann. 32 (1906—1907). 

Bulletin de la Société des Sciences Naturelles et d'Archéologie de l'Ain. 
Bourg., in 8°. 1905, Trim. 1—Il, № 46—47. 

Bulletin de la Société Khediviale de géographie. Le Caire, 8°. Sér. 6, 
1907, X 12. 

Bulletin des publicatious nouvelles de la librairie G. Gauthier Villars et 
Fils. P., in 8° 1906, Tr. II-IV; 1907, Tr. I—II. 

Bulletin de la Société d'agriculture, sciences et arts de la Haute-Saône. 
Vésoul. in 8°. 1906, Sér. 4, X 6. 

Bulletin de la Société des Sciences historiques et naturelles de Monne- 
Auxerres, in 8°. An. 1900, Vol. 54, Sem. 1—2; An. 1901, Vol. 
Sem. 1— 3; An. 1902, Vol. 56, Sem. 1—2; An. 1903, Vol. 57, sem. 
1—2; An. 1904, Vol. "58, Sem. 1—2; An. 1905, Vol. 59, Sem. 1—2. 

Bulletin Historique et Scientifique de l'Auvergne. 8°. 1907, № 4—8. 

Bulletin de la Société des sciences naturelles de l'Ouest de la France. 
Nantes, in 8°. 1906, № 3—4. 

Bulletin mensuel de la Soc. des Sciences Nat. de Saône-et-Loire. Cha- 
lon-sur-Saône, 8°. An. XXXV, T. ХИ, № 7—12; An. ХХХШ, T. XII, 
№1, 2. 

Comptes-rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences. 
Paris. in 4°. 1906, МИ (1901), À 30—41, T. МУ (1902), № 1, 28— 
30, 32, 33, 35, 36; T. LV, № 28—37; T. LVI, № 1—16, 18—20. 

Comptes-rendus des séances ct Mémoires de la Société Biologique. Paris, 
in 8°. 1906, T. LXI, №№ 14, 16, 18, 19, 26—29; Т. МХ, 1905, 
NN 27—30, 32, 34, 36—39; 1907, ГХИ, № 1—11, 18—24; ГХШ, 
Х 25—32, 36. 

Cércle Hutois des Sciences et Beaux-Arts. Annales, Т. ХУ, liv. IL 
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Feuilles des Jeunes Naturalistes. Paris, ш 8°. 1907, № 435 — 446. 

Journal de Conchyliologie. Paris. in 8°. Vol. LY, № 2—3. 

Journal de Micrographie. Paris, in 8°. 1907, № 1, 3, 4. 

Mémoires de la Société Nationale d'agriculture, des sciences et arts d’An- 
gers. Angers, in 8°. 1906, T. IX. 


Mémoires de la Société des sciences naturelles et archéologiques de la 
Creuse. Guéret, in 8°. 1906. Série 2, T. X. 

Mémoires de la Société des lettres, sciences et arts de Bar-le-Duc. 
in 8°. 1905—1906, Sér. 4, T. IV. 

Mémoires de la Soc. Linnéenne de Normandie. Caen., in 8°. Vol. XXII 
(1904—1907). 

Mémoires de la Société Zoologique de France. Paris, in 8° 1905, 
T. XVII. 

Mémoires de l’Académie des sciences, lettres et médecine de Montpellier. 
Montpellier, in 8°. 1906, Ser. 2, T. Ш, № 3, 5, 7. 

Mémoires de la Société Académique d’agriculture, sciences et arts du 
Dép. de l’Aube. Troyes. in 8°. 1906, Ser. 3, Т. ХИ. 


Mémoires et Comptes Rendus des Travaux de la Société des Ingénieurs 
civils. de France. Bulletin № 2, 1907. 


Observations pluviométriques et thermométriques faites dans le Dép. de 
la Gironde. Bordeaux, in 8°. De Juin—1905 à Mai—1906. 


Procès-verbaux des séances de la Société des sciences Physiques et Natur. 
de Bordeaux, 8°. Ann. 1901—1902; An. 1905—1906. Paris. 


Revue Sovoisienne. Annecy. in 8°. 1906, An. 47, Trim. 3—4; Ann. 
48, Trim. 1 (1907). . 

Revue des Pyrénées. Toulouse, in 8°. 1905, Trim. 2. 

Rapport Annuel du Conseil de l’Université. Toulouse, 8°. Comptes Rendus 
des travaux des facultés. 1905. 

Société d'Histoire Naturelle de Toulouse. Toulouse, in 8°. 1906, Т. 39, 
1-2. 


У. Journaux allemands. 


Abhandlungen der K. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, in 4°. 
Jahrg. 1906. 

Abhandlungen, herausg. vom naturhistorisch. Verein zu Bremen, in 8°. 
1907, Bd. XIX, 1 Heft. 

Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle, in 4°. 1905— 
1906, Bd. XXIV; 1903—1906, Bd. XXV. 
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Abhandlungen herausg. von der uaturforschenden Senkenbergischen Ge- 
sellschaft. Frankfurt, 4°. Bd. XXIX, H. 1; 1903, Rd. XXX, H. 1, 2 
(1906). 

Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften, herausg. vun 
dem naturwiss. Verein zu Hamburg, Bd. XIX, H. 2, 1907. 

Abhandlungen der Naturforsch. Gesell. zu Görlitz. Görlits. 1907, Bd. 
УХУ, Н. 2. 


Abhandlungen der math.-phys. Classe der К. Bayerischen Akademie der 
Wissenschaften. München, in 4°. 


Abhandlungen und Berichte des Museums für Natur- u. Heimatkunde zu 
Magdeburg, 8°. 1906, Bd. I, H. 2—3. 


Abhandlungen der naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg, in 8°. 


Abhandlungen und Berichte des Vereins für Naturkunde zu Cassel. Cassel, 
in 8°. Vol. LI, Vereinsjahr 71, 1907. 

Abhandlungen der К. Boehmischen Gesellschaft der Wissensch. zu Prag, 
in 8°, in 4°. 

Abhandlungen und Berichte des K. Zool. u. Anthrop. Ethnogr. Museums 
zu Dresden. Bd. XI (1907), X 5. 

Abhandlungen der K. K. Geologischen Reichsanstalt. Wien. fol. 

Acta (Nova) Acad. Caes. Leopoldino-Carolinae. (Cm. Verhandlungen d. 
Е. Leop. Karol. Academie der Wiss.) 81 u. 81 (1903), 85 (1906), 
86 (1906). 

Almanach der K. Akad. der Wissensch. Wien, in 8°. Jahrg. 54 (1904), 
55 (1905), 56 (1906). 

Annales Scientifiques de l’Univ. de Jassy. Jassy, in 8°. T. IV, Fasc. 
m—-W. 

Annales Historici-Naturales Musei Nationalis Hungarici. 1906, Vol. IV, 
р. 2; Vol. У (1907), р. 1. 

Annalen der К. К. Naturhistorischen Hofmuseums. Wien, in 8°. 1905, 
XX, № 4; XXI, № 1, 2. 

Aquila. Budapest, 4°. 1906, T. XIII. 

Anzeiger, Zoologischer. Leipzig, in 8°. 1907, Bd. XXXI, № 4—26; 
Bd. ХХХИ, № 1—14. 

Anzeiger der K. Akademie der Wissenschaften, math.-naturw. Classe. Wien, 
in 8°. 1906, Jahrg. XLII, № 1—27. у 

Arbeiten aus dem Zoologischen Institut zu Graz. Leipzig, in 8°. Ва. VIII, 
X 1—2. 

Arbeiten (astronomische) des К. К. Gradmessungs-Bureau. Wien, in 4°. 
1906, Bd. XXI, XIV, 1907. 
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Archiv des Vereins 4. Freunde der Naturgehichte in Meklenburg 
Güstrne, in 85°. Jabrg. 57 (1903), Abth. Il: Jahrg. 59 (1905), Abth. 
II: Jahrg. 60 (1906). Abth. 1—П: Jahg. 61 (1907). Abth. 1. 

Archiv des Vereines für Siebenbürgische Landeskunde. Hermannstadt. 
S* N. Folge, Bd. XXXIV (1907), Н. 1—2. 

Beiträge zur Erforschung Steirischer Geschichte. Graz, in 5°. Jahrg. 
ХХХУ. 

Beiträge zur Anthropologie und Urgeschichte Bayerns. München, in 8°. 
Bi. VI, В. 3—4, 1907. 

Beobachtungen (astronomische, magnetische u. meteorologische) an der 
К. К. Sternwarte zu Prag in den Jahren 1904—1905. Prag, 1907, 4°. 
im Jahre 1906. 

Berichte der meteorolog. Commission des naturforsch. Vereins in Brünn, 
in 5*. Ber. XXIV, 1904 (1906). 

Berichte über die Tätigkeit des König. Preus. Meteorolog. Instituts., im 
Jahre 1906 (1907). Berlin, 8°. 

Bericht des Naturhistorischen Vereins für Schwaben u. Neuburg. Ber. 37, 
1906. 

Bericht über die Verwaltung der Kön. Sammlungen für Kunst und Wis- 
senschaft zu Dresden, in 4°, für des Jahr 1904, 1905. 

Berichte der naturforschenden Gesellschaft. Freiburg $. Br., in 8°. 
1907, Bd. ХУ. 

Bericht der Oberhessischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. Giessen, 
in 8°. Neue Folge. Medicin. Abth. Bd. 2 (1904—1906). 

Berichte des naturwiss.-medieinischen Vereins in Innsbruck, in S°. 
1907, Jahrg XXX. 1905—1906, 1906—1907. 

Berichte über die Verhandlungen der K. Sächsischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Leipzig, in 8°. 1907, № 1—8. 

Bericht (allgemeiner) und Chronic der in Öesterreich beobachteten Erd- 
heben. Wien, in 8°. 1906, № 1. Officiele Publication. 

Berichte (mathemat. und naturwissenschaftliche) aus Ungarn. Leipsig, 
in 8°. Bd. XX (1902); Bd. ХХШ (1905). 

Bericht über die international-meteorologische Directorenkonferenz in 
Inshruck. Wien, 4°. 1905 (1906). 

Bulletin international de l'Académie des Sciences de Cracovie, in 8°. 
1907, M 4—10 (1906), Х 1—3 (1907). 

Bulletin international de l’Acad. des Sciences de ’Emp. Fr. Jos. Prague, 
in 8°. Ann. VI, Ann. IX, р. 2; Ann. X, р. 1—2. 

Moravskéno musea Zemskéno-V. Brne, 8°. 1907, Roënik VII, 
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Casopis Ceské Spoleönosti Entomologicské. Prague, 8°. Roc. IV, Cis. 1—3. 

Carinthia, Mittheilungen des Naturhistorischen Landesmuseums für Kärnten. 
1906, № 5, 6; 1907, № 1—4. 

Centralblatt, Botanisches. Kassel, in 8°. 1907, Jahr. ХХУШ, Bd. I, 
N 1—26; Bd. II, № 1—14, 16—23; 1906 J., № 49—52. 

Denkschriften der K. Akademie der Wissenschaften. Wien, fol. Bd. 77 
und 78. 


Ergebnisse der Beobachtungen an den Stationen I u. II Ordnungs im 
Jahre 1901. Berlin, in 4°. 1906. 


Ergebnisse der Niederschlags-Beobachtungen. Jahr. 1903 (1906); Jahr. 
1904 (1907). Berlin, 4°. 

Földtani kozlöny. Budapest, in 8°. 1906, XXXVI Köt., 10—12 Füret.; 
1907, XXXVII Kôt., 1—5—7 Füret. 

Gartenflora. Erlanger u. Berlin, in 8°. 1907, № 1—3. 


Taacuar земальског myseja у Bocan и Херцеговини. Сарадево, in 8°. 
1906, XVIII, № 4; МХ, № 2. 


„Belios“. Berlin, in 8°. 1903, Bd. XX. 


Jahrbücher d. Königl. Akademie gemeinnütziger Wissenschaften zu Erfurt. 
Erfurt, in 8°. 1906, H. ХХХИ, ХХХШ. 


Jahrbuch der k. preussischen geologischen Landesanstalt und Bergakade- 
mie. Berlin, in 8°. 1906, Bd. XXIV, Н. 4; Bd. XXVII, H. 1—3; Bd. 
XXVII, 1, 2. 

Jahrbücher der К. К. Ungarischen Central-Anstalt für Meteorologie und 
Erdmagnetismus. Budapest, in 4°. Bd. XXXIV, Jahrg. 1904, Т. 4; Bd. 
XXXV, Jahrg. 1905, Т. 1—3. 


Jahrbuch (Deutsches Meteorologisches). Berlin, in 4°. f. d. Jahr. 1905 
(1907), H. 2; Jahr. 1906, H. 1. 


Jahrb. (Deutsches Meteorologisches). Hamburg, in 4°. Jahrg. XXVII. 


Jahrbuch des ungarischen Karpathenvereins. 1916, in 8°. 1907, Jahr. 
XXXIV. 


Jahrbuch (Deutsches Meteorologisches). Bremen, 4°. Jahrg. XVII. 


Jahrbuch der К. К. Geologischen Reichsanstalt. Wien, in 8°. 1906, 
Jahrg. 1906, Bd. LVI, H. 3, 4. 


Jahrbuch der Hamburger Wissenschaft. Anstalten. Jahrg. XXII, 1905; 
Beiheft zum Jahrg. XXIII, № 1-5. 

Jahrbuch des Nassauischen Vereins für Naturkunde. Wisbaden, in 8°. 
Jahrg. 60. 


Jahrbuch des Städtischen Museums für Völkerkunde zu Leipzig. Leipsig, 
in 4%, 1906, Bd. 1. 
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Jahrbücher der К. К. Central-Austalt für Meteorologie und Erdmagnetis- 
mus. Wien, 4°. Jah. 1902, N. Е. Bd. XXXIX; Jahrg. 1905, N. Е. Bd. XLII. 
Jahrbuch (Ornithologisches). Hallein, in 8°. 1907, Jahrg. XVIII, В. 1—6. 


Jahresbericht der K. Ungarischen Geologischen Anstalt. Budapest, in 8°. 
1907 für 1905. 


Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft in Zimden, in 8°. 90 Jahr.. 
1904—1905. 


Jahresbericht des Physikal. Vereins zu Frankfurt a. M. 1905—1906. 


Jahresberichte der fürstlich Jablonowski’schen Gesellschaft. Leipzig, in 8°. 
1907. 


Jahresberichte der K. Boehmischen Gesellschaft der Wissensch. in Prag, 
in 8°. 1907, f. d. J. 1906. 


Jahresbericht des Vereins für Naturkunde zu Zwickau, in 8°, XXXIV, 
XXXY. 


Jahresbericht d. Gesellschaft für Natur- u. Heilkunde. Dresden, in 8°. 
Jahrg. 1905—1906 September—Mai. 


Jahresbericht des Museums Francisko-Carolinum. Linse, 8°. Jahresb. 65. 
(1907). 


Jahresbericht d. Schlesischen Gesellschaft f. Vaterländ. Cultur. Breslau, 
in 8°. 1906, 84-er, mit Ergänzungsheft. 


Jahreshefte d. naturwissensch. Vereins für das Herzogsh. Lüneburg, 
in 8°. XVII, 1905—1907 Jahresschrift (Viertel). 


Jahreshefte d. Vereins für vaterländische Naturkunde in Württemberg. 
Stuttgart, in 8°. 1905, Bd. 61 (1905), Bd. 62 (1906). Beilege zu Bd. 
61 u. 62, Bd. 63 (1907), Beilege. 


Izvestja Murejskega Drustva ra Kranjsko. Lubljani, in 8°. Jahrg. XVI, 
H. 1—6 (1906). 


Insecten-Börse. Leipzig, in 4°. 1906, № 52; 1907, №4, 6—51. 


Leopoldina. Amtliches Organ der K. Leopoldino-Carol. Academie der Na- 
turforscher. Jena. in 4°. II. 37—39, 42. 


Lapok, botanical Magyar. Jahrg. У, № 11, 12; Jahrg. VI, № 1-10: 
Litteraturblätter, Entomologische. Berbn, in 8°. 1907, № 1—12. 


Katalog litteratury naukowy polskiej. Arakow, 8°. 1906, Т. VI, zen. 
М; Т. VII, zen. I—I. 


Magazin (Neues Lausitzesches). Gorlitz, in 8°. 1903, Bd. 79. 


Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel. Berlin, in 8°, 
1906, Bd. XVII, Н. 1—3. 


Mittheilungen (Wissenschaftliche) aus Bosnien und Herzegowina. Wien, 
4°. 1907, Bd. IX, X. 


— 19 — 


Mittheilungen aus dem Jahrbuche der К. Ungar. Geolog. Austalt. Buda- 
pest, in 8°. 1906, Bd. XV, H. 3, 4; Bd. XVI, H. 1 (1907). 

Mittheilungen des naturwiss. Vereins für Steiermark. Graz, in 8°. 43-ter 
Jahrg. 1906. 

Mittheilungen (Dr. A. Petermann’s) aus J. Perthes geogr. Anstalt. Gotha, 
in 4°. 1902, Bd. ХЬУШ, T. 7, 11; Bd. XLIX, Th. 4—9, 12. 

Mittheilungen des Vereins für Erdkunde zu Malle, in 8°. 31-ter Jahrg. 
(1907), H. 5 u. Mitgliederverzeichniss. 

Mittheilungen der Grossherzoglichen-Hesseschen Centralanstalt für die 
Landsstatisten. 1906, № 823. 

Mittheilungen aus den Naturwissenschaftlichen Verein für Neuvorpommern 
u. Rügen. Berlin, in 8°. 38-ter Jahrg. 1906. 

Mittheilungen der Gesellschaft für Salzburger Landeskunde. Salsburg, 
in 8°. 1906, XLVI; 1907, XLVII. 

Mittheilungen des Antropologischen Vereins in Schleswig - Holstein. Kiel, 
in 8°. 1907, H. 18. 

Mittheilungeu der Naturhistorischen Gesellschaft in Calmar. N. Folge. 
Bd. VII. 

Mittheilungen der Erdheben-Komission 4. К. Akad. der Wissensch. in 
Wien. Wien, in 8°. N. F. № XIV—XXI, XXV—XXXI. 

Mittheilungen des Vereins für Erdkunde zu Dresden, in 8°. 45-ter Ver- 
einsjabr, H. 6. 

Mittheilungen des К. К. Militär-Geographischen Institutes. Wien, in 8°. 
1906, Bd. XXVI. 

Mittheilungen des Musealvereins für Krain. Laibach, in 8°. Jahrg. XIX, 
X 1-6. 

Mittheilungen aus den Sitzungsber. der naturwiss. Gesellsch. „Isis“. Ver- 
eingjahr. 1906—1907. 

Mittheilungen aus der zuologischen Station zu Neapel. Berlin, in 8°. 
Bd. XVI, XVII. 

Monatsbericht (der Gesellsch. zur Förderung der Wissensch. des Acker- 
baues u. der Künste im Unt.-Elsass). 1908, Bd. XXXVIl. 

Monatsschrift des Gartenbauvereins zu Darmstadt, in 8°. 1906, 
X 12; 1907,X 1, 2, 4, 7. 

Monatsschrift (Ornithologische). 1906, M 3, 9; 1907, № 1—10. 

Nachrichten von der K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Berlin, 16°. 
1906, Heft. 5; 1907, H. 1 Geschäftliche Mittheilungen; 1907, H. 1—3. 
Mathem. Phis. 

Notizblatt des Vereins für Erdkunde u. verwandte Wissenschaften. Darm- 
stadt, in 8°. 1906, Folge IV, H. 27. . 
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Notizblatt des Königl. botanischen Gartens u. Museums zu Berlin. Berlin, 
8°, 1905, Append. XVI; 1906, Bd. IV, № 38—40. 

Noturae Novitates. Berlin, in 8°. 1906, M 21—24; 1907, X 1. 

Publicationen des Astrophys. Observatoriums Königsstal. Heidelberg, 4°. 
Bd. II, № 1—12; Bd. Ш, № 1. 

Rapport sur les travaux de l’Acad. Hongr. des Sciences. Budapest, 8°. 
An. 1906. 

Rosprawy Ceské Akademie Cisare Frantiska Josefa. Prague, 1906, 
Frida II, Roc. XIV, XV. 

Schriften der naturforsch. Gesellschaft in Dansig, in 4°, in 8°. N F. 
Bd. ХИ, Heft 1. 

Schriften des naturwiss. Vereins für Schleswig-Holstein. Kiel. in 8°. 
1906, Bd. ХШ, A. 2. 

Schriften der phys.-ceconomischen Gesellschaft zu Königsberg, in 4°. 
47-ter Jahrg. 1096. 

Schriften der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Naturwissen- 
schaften zu Marburg. Marburg, in 8°. 1906, Bd. XIII. 

Schriften 4. Vereins zur Verbreitung naturwiss. Kenntnisse in Wien, 
in 16°. Bd. XXXVII (1906—1907). 

Sitzungsberichte der K. Preussischen Akademie der Wissensch. Berlin, 
in 8°. 1906, H. XXXIX—LII; 1907, H. I—XXXVIII. 

Sitzungsberichte des naturwiss. Vereins der Preuss. Rheinlande u. West- 
fallens. Bonn, 8°. 1906, Helfte 2. 

Sitzungsberichte der Gesellsch. für Morphologie u. Physiologie. Bd. XXI 
(1905), Bd. XXII (1906), Bd. XXIII, H. 1. 

Sitzungsberichte der K. Boelimischen Ges. der Wissenschaften in Prag, 
in 8°. 1906 Mathem-naturwiss. Classe. 

Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Natur- 
en in Marburg, in 8°. 1903 Jahrg. (1904); 1906 Jahrg. 

т). 

Sitzungsberichte des Deutschen Naturwiss.-medicin. Vereines für Böhmen 
«Lotos». Prag, 8°. Jahrg. 1903, К. Е. Bd. ХХШ. 

Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften, math.-naturw. 
Classe. Wien, in 8°. Bd. CXI, Abth. I, Н. 10; Bd. СХИ, Abtb. I, 
Н. 1—3; Abth. Па, Н. 1—6; Abth. IIb, H. 1—6; Bd. СХШ, Abth. I, 
H. 1—10; Abth. Па, Н. 1—10; Abth. IIb, H. 1—10; Abth. Ш, H. 
1—10, Bd. CXIV; Abth. I, H. 1—10; Abth. Па, H. 1—10; Abth. ПЬ, 
Н. 1—10; Abth. Ш, H. 1—10, Bd. CXIV; АМИ. I, H. 1—10; Abth. 
Ца, Н. 1—10; АМИ. ПЬ, H. 1—10; Abth. Ш, H. 1—10, Bd. СХУ; 
Abth. 1. Н. 1—10; АМ Из, 1—10; Abth. Ib, 1—10; Abth. Ш, 1—10. 

Sitzungsberichte der K. hayerischen Akademie der Wissensch. München, 
in 8°. (1907), H. 2—3; 1906—1907, Н. 1. 
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Sitzungsberichte der phys.-medie. Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 
1906, № 6—7; 1907, № 1—2. 

Verhandlungen des botanischen Vereins für die Prov. Brandenburg und 
die angrenz. Länder. Berlin, in 8°. 1905, Bd. XLVII, Н. 1—1; 1904, 
Bd. XLIV. 

Verhandlungen des Naturforsch. Vereins in Brünn, in 8°. 1906, Bd. XLIV, 

Verhandlungen des Naturwiss. Vereins zu Hamburg-Altona. 1907, 3-te 
Folge, Bd. XV, 1906. 


Verhandlungen u. Mittheilungen des Siebenbürgischen Vereins für Natur- 
wissenschaft zu Hermannstadt, in 8°. Jahrg. 1906, Bd. LIVI; Jahrg. 
1905, Bd. LIV. 


Verhandlungen des Vereins der preuss. Rheinlande. Bonn, in 8°. 1907, 
Jahr. 63-ter, H. 2. 

Verhandlungen des Naturhist.-Medic. Vereins zu Heidelberg. Heidelberg, 
8°. N. Е. Bd. VIII, H. 3, 4. 

Verhandlungen der К. К. Geologischen Reichsanstalt. IVien, in 8*. 1906, 
X 11—18; 1907, № 5—10. 

Verhandlungen der zoologisch-botan. Gesellschaft. Wien, in 8°. 1906, 
Bd. LVI, H. 8—10; 1907, Bd. LVIN, Н. 1—7. 

Verhandlungen der physik.-medicin. Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 
ХХХ, № 1—2. 

Verhandlungen der Ornithologischen Gesellschaft in Bayern. München. 
8°. 1906, Bd. VI. 


Veröffentlichuugen des städtischen Museums für Völkerkunde zu Leipzig, 
folio. 1907, H. 1—2. 


Viestnik Hrwatckoga Arkeologiékoga Drdztwa. Zagreb, in 8°. Nov. Ser. 
Bd. IX, 1906—1907. 


Встникъ народнаго дома. „Львовь. 8°. Т. XXV, № 1—11. 


Zeitschrift der deutschen Geologischen Gesellschaft. Berlin, in 8°. 1906, 
Bd. БУШ, H. 2—4; Bd. МХ, H. 1-3. 


Zeitschrift (Berliner u. Deutsche) Entomologische. Berlin, in 8°, 1907, 
Bd. LI, H. 2—4. 


Zeitschrift (Stettiner Entomologische) Stettin, 8°. 67-ter Jahrg. H. 2. 

Zeitschrift für Entomologie, herausg. vom Verein für schlesische Insecten- 
kunde zu Breslau, in 8°. Neue Fol. H. 32. 

Zeitschrift zu Verbreitung naturwissensch. Kenntnisse in FWien, in 8°. 
1901—1905, 1906. 

Zeitschrift (Jenaische) für Mediein u. Naturwisseuschaft. Leipzig, in 8°. 
1907, Bd. XLII, H. 2, N. Fol. 
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Zeitschrift des Mährischen Landesmuseums. Brünn, in 8°. 1907, Bd. VIII, 
Н. 1, 2. 

Zeitschrift für Ornithologie u. practische Geflügelzucht. Stettin, in 8°. 
Jahrg. XXX, № 3—11; Jahrg. XXXI, № 1—6. 

Zeitschrift des historischen Vereins für Steiermark. Gras. 1906, Jahre. 
IV, X 1—4. 

Zeitschrift für Naturwissenschaften. Halle, in 8°. 

Zeitschrift (Jenaische) für: Naturwissenschaften. Jena, 8°. 1906, N. Fol. 
Bd. ХХХ, H. 3, 4; Ва. XXXIII, H. 3; Bd. XXXIV, Н. 4; Bd. ХХХУ, 
B. 1, 3; XXXVI, H. 1. 

Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. Berlin, in 8°. 1906, 
№ 10; 1907, № 1—9. 

Zeitung (Wiener Entomologische). Wien, 8°. Jahr. XX, Н. 4; Jahrg. 
ХХУ, Н. 5—9; Jahrg. ХХУ, H. 


УТ. Journaux italiens. 


Atti dell’Accademia Gioenia di Scienze Naturali in Catania, in 4°. 1906, 
Ser. 4, Vol. XIX. 

Atti della Societa Italiana di Scienze Naturali. Milano, in 8° Vol. 
XLV, Fasc. 3, 4; Vol. XLVI, Fasc. 1. 

Atti della Fondazione Cientifica Cagnola. Milano, in 8°. An. 1905, Vol. 
XX (1906). 

Atti dell’Accademia delle Scienze fisiche et matematiche. Napoli, in 4°. 

Atti e Memorie dell’Acad. d’Agricult., Scienze et Lettere di Verona. Ve- 
rona. 8°. Ser. 4, Vol. V, Fasc. 2, Append. al Vol. V, VI fasc. unvel. 

Atti della Societa Toscana di Scienze Naturali di Pisa, in 8°. 1906— 
1907, Vol. XVI, Proc.-Verb. Vol. XVI, № 2—5; Mem. Vol. XXII (1906). 

Atti della В. Accademia dei Lincei. Roma, in 4°. 1906, Vol. ХУ, 
2 Sem., № 11—12; 1906, Vol. XVI, 1 Sem., № 1—12; 2 Sem., X 1-- 
11. Rendiconti del’Adun. solenne del 2 Giugno, 1907, Vol. II. 

Atti della I.R. Accademia di Scienze, Lettere et Arti degli Agiati in Ro- 
vereto. Rovereto, in 8°. 1906, Ser. 3, Vol. XII, Fasc. 3, 4; Vol. ХШ, 
Рая. 1, 2 (1907). 

Atti della R. Accademia di Scienze di Torino, in 8°. 1906, Vol. XLI, 
Disp. 7—15; Vol. XLII Dis. 1—6. 

Atti della Societa Veneto-Trentina di Scienze Naturali. Padova, in 8°. 
Х. бег. An. Ш, Fasc. 1, 2. 

Annario del Museo Zoologici della R. Universita di Napoli. Napoli, 4°. 
1905, Vol. II, № 1—16. 
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Annali del Museo Civico di Storia Naturalia in Genova. Genova, in 8°. 

Bolletino della Socicta Zoologica Italiana, in 8°. An. 1907, Ser. 2, 
Vol. УШ, Fasc. 1—3. 

Bolletino mensile della Accademia Gioenia in Catania, in 8°. 1907, 
Fase. XCII. 

Bolletino della Societa Geografica Italiana. Firense, 8°. 1906, Ser. 4, 
Vol. VII, № 1—12; Vol. УШ, № 9. 

Bolletino della Societa Entomologica Italiana. Firenze, in 8°. Ап. 38, 
Trim. 1—2. 

Bolletino delle publicazioni italiane (Bibl. Naz. Centrale di Firense), 
in 8°. 1907, M 72—81, 83. 

Bolletino delle Sedute della Accademia Gioenira. Catania, 8°. N. Ber. 
1907, Fasc. XCII. 

Bolletino della Societa di Naturalisti di Napoli. Napols, in 8°. Ber. 1, 
Vol. XX. 

Bolletino della Societa Africana d’Italia. Napoli, in 8°. 1906, An. ХХУ, 
Fasc. 12; Ann. XXVI, Fasc. 1—9. 

Bolletino del В. Comitato Geologico d'Italia. Roma, in 8°. Ser. 4, 
Ann. 1906, Vol. VII, Trim. 2, № 3—4; Ann, УШ, Trim. 1, № 1—2; 
Тит. 2, № 3. 

Bolletino dei Мизер di Zoologia ad Anat. comparata della В. Universita 
di Torino, in 8°. 1906, Vol. XXI, № 520—545. 

Bolletino Meteorologico e Gerdinamico, in 8°. 1908, X 6—7. 

Bolletino dell’Osservatorio del Collegio alla Querce. Firenze, 8°. 1905, 

Bolletino della Società Botanica Italiana. Firense, in 8°. 1906, № 7—9; 
1907, № 1—6. 

Bolletino bibliografico della butanica Italiana. Firenze, in 8°. Ann. 4, 
1906 (1907), Sem. 2. 

Bolletino della Societa Zoologica Italiana. Roma, in 8°. Ser. 2, 1906, 
Vol. VII, Fasc. 4—9. 

Bolletino bimensuale publicato per cura del Comitato Direttivo. Torino, 
in 8°. Serie 3, Vol. ХХУ, № 11—12; Vol. XXVI, № 1—7. 

Commentari dell Ateneo di Brescia, in 8°. Ann. 1906. 

Gazetta Chimica Italiana. Roma, in 8°. 1907, Ann. XXXVII 
Рае. 1—5. 

Giornale (Nuovo) Botanico Italiano. Firense-Pisa, in 8°. 1907, Vol. XIV, 
№ 1—3; Append. Fasc. 4, 5. 

Giornale di Enthomologia «Redia». Figenze, in 8°. 1906, Vol. Ш, 
Fasc. 1—2; Vol. IV, Fasc. 1. 
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Memoire dell’Accademia di Scienze del Instituto di Bologna, 4°. Ser. 6, 
T. II (1905), T. III (1906). 


Memorie del R. Instituto Lombardo di Scienze, Lettere ed Arti. Milano, 
in 4°. 1906, Vol. XX, Fasc. 7—8. 


Memorie della R. Accademia di Scienze, Lettere ed Arti in Modena, 
in 4°. 1906, Serie 3, Vol. VI. 


Memorie di Matematica e di Fisica della Societa Italiana delle Scienze. 
Napoli, in 4°. Ser. 3, T. XIV. 


Memorie della Societa dei spettroscopisti Italiani. Palermo-Roma, in 4°. 
1906, Vol. XXXV; Vol. XXXVI, Des. 1-11. 


-Memorie della В. Accademia di Scienze di Torino, in 4°. 1906, Ser. 2, 
T. WI. 


Naturalista, il siciliano. Palermo, in 8°. 1906, Ann. XIX, № 3—12. 
Notarisia (la Nuova), Padovo, in 8°. Serie 8, 1907, Aprile—Ottobre. 


Osservazioni Meteorologiche all Osservatorio della Universita di Torino, 
in 8°. Ann. 1905 (1906). 


Publicazioni dell’Osservatorio del Collegio alla Querce. Firenze, in 4°. 
Ser. 4, № 8. Diagrammi del pendoli orizzontali, № 7—10. 


Publicazioni de В. Osservatorio di Brera in Milano. in 4°. № ХИН 
(1907). 


Rendiconti della R. Accad. delle Scienze di Bologna. Bologna, in 8°. 
N. Ser. Vol. IX (1904—1905); Vol. X (1905—1906). 


Rendiconti dell’Accademia delle Scienze fisiche e matematiche. Napoli, 
in 4°. 1906, Ser. 3, Vol. XII, Fasc. 5—12; Vol. XIII, Fasc. 1, 2. 


Rendiconti dell R. Instituto Lombardo di Scienze e Lettere. Milano, 8°. 
Serie 2, Vol. XXXIX, Fasc. 1—20 (1906). 


Revista Geografica Italiana. Firenze, 8°. Ann. XIII, Fasc. 10, Ann. 
XIV, Fasc. 1—9. 


Rosario (il) e la Nuova Pompei. Pompei, 8°. Ann. XXII, Quad. 10— 
12. Ann. XXIV, Quad. 1—10. 


VIL Journaux espagnols, portugais, roumains, japonais etc. 


Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Buenos-Aires, in 8°. 1906, 
T. LXII, Entrega 2—6; 1907, Vol. LXII, Entrega 1—6. 


Anales de PUniversidad Central de Venezuela. Caracas, 8°. Т. УП, № 3. 
Anales del Museo Nacional de Buenos-Aires, fol. 1906, Ser. 3, T. VI, VIII. 


Annales scientifiques de l’Université de Jassy. Jassy, 8°. 1907, T. IV, 
Fasc. 2—4. 
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Angles de la Sociedad Española de Historia Natural. Madrid, in 8°. 
1906, T. У, № 1—3, 8, 10. 


Anales del Museo Nacional de Montevideo. Montevideo, 8°. 1906, Vol. VI, 
Entrega 1, 2 


Anales de la Facultad de Ciencias de Zaragoza, in 8°. 1907, Ann. I, 
x*1,2. 


. Anales del Museo de la Plata. La Plata, folio. Seccien Paleont У. 


Annales de l’Institut Météorologique de Roumanie. Bucuresci, iu 4°. 
T. ХУШ, Ann. 1902. 


Annales Scientificos da Academia Polytechnica do Porto. Coimbra, 8°. 
Vol. I, № 1—3. 


Annotationes Zoologicae. Tokyo, 8°. 1907, Vol. VI, p. 2. 


Annuario publicado pelo пр. Observatorio do Rio-de-Janeiro, in 36°. 
1907, An. XXIII. 


Annuario de la В. Academia de Ciencias exactes у naturales. Madrid, 
in 16°. 1907. 


Boletim da Sociedade Broteriana. Coimbra, in 8°. 1906, Vol. XXII. 

Boletim da Sociedade da Geographia de Lisboa, in 8°, 1906, № 9—12; 
1907, № 1—8. 

Boletin mensual Direcc. берег. de Estad. de la Provincia de Buenos- 
Aires, in 4°. Ann. VII, № 77; Ann. VIII, № 78—82. 

Boletim mensues do Observatorio Meteorologico da repartiçao dos telegra- 
phos do Brazil. Rio-de-Janeiro, 8°. 1906, № 1—12. 

Boletin del Sociedad geogr. de Lima. Lima, in 8°. Indice po materias 
у autores. m. I—XI, Ann. XV, Trim. 4 (1905). 

Boletin de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. Barce- 
lona. in 4°. 1907, Vol. II, № 9. 

Boletin de la Real Sneiedad Espan. de Hist. Natural. Madrid, in 8°. 
T. VI, № 4—5. 

Bolletin de) Cuerpo de Ingenieros de Minas del Peru. Lima, in 8°. 1906, 
Х 40—49, 51—52, 54. 

Boletin de la Comision de Parasitologica Agricola. Mexico, in 8°. T. Ш, 
N1;T. №, № 1, Cireulor Num. 58—63. 

Boletin mensual del Observatorio Nacional Fisico-Climatologico. Afonte- 
video, in 4°. 1906, Vol. V, Num. 44, 45, 49, 50. 

Boletin mensual del Observat. Meteorologico-Magnetico Central de Me- 
æico, in 4°. 1902. Dicièmbre 1903, I—IV, IX; 1904, VII—VIII. 


Boletin de la Secretaria de Fomento de la Rep. Mexican. Ме- 
zico, in 8°. 
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Bulletin de la Société Khédiviale de Géographie. Le Caire, in 8°. Ser. 6, 
X 11, 12 (1906). . 

Bulletin de la Société Portug. des Sciences Naturelles. Lisbonne, in 8°. 
Vol. I, Fasc. 1, 2. - 

Bulletin de la Société des Médecins et des Naturalistes de Jassy, in 8°. 
1906, Vol. ХХ, № 12; 1907, Vol. XXI, № 1—8. 

Boletin de la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales. Zaragosa, in 8°, 
1906, Т. У, M 10; 1907, T. VI, X 1—4. 

„Broteria“. Berlin, 8°. Vol. VI, p. 2. 


Communicaganes da Commissao dos Trabalhos Geulogicos de Portugal. 
Lisboa, in 8°. 1906—1907, T. VI, Fasc. 2; T. VII, Fasc. 1. 

Circular de la Secretoria di Fomento. Comission de Parasitologia Argi- 
«ola. № 55—56. 

Journal of the College of Sciences, Imper. Univers. Japan. Tokyo, 1906, 
Vol. XXI, Art. 2—7, 9—11; Vol. XXII; Vol. ХХШ, Art. 1. 


Memorias de la Real Acad. de Ciencias y Artes de Barcelona, in 4°. 
1907, Vol. V, M 1—21. 


Memorias de la Comision del Mapa Geolngica de Espana. Madrid, 8°. 
T. VI, 1907. 

Memorias de № В. Soc. Española de Historie Natural. Madrid, in 8°. 
Т. IV, 1-0, 5-а. 

Memorias de la В. Academia de Ciencias exactas, fisicas у natur. de 
Madrid, in 8°. T. XXV. 

Memorias у Revista de la Sociedad Cientifica «Antonio Alzate». Mexico, 
in 8°. T. XXII, № 9—12; T. XXII, № 5—12; T. XXIV, № 1—9. 

Mittheilungen aus der Medicinischen Facultät der K. Japan. Universität zu 
Tokyo. Tokyo. 4°. Bd. VII, № 1—2. 


Revista de los progresos de los ciencias exactas, fisicas y naturales. 
Madrid, in 8°. 1906, T. У, № 1—3. 


Revista de la Real Acad. de ciencias. Madrid, in 8°. Vol. У, № 2— 
7, 7—12. 


Revista del Museo de La Plata, in 8°. 1904, T. XI. 
Revista Universitaria. Lima, in 4°. 1906, Vol. I, № 7—10; Vol. II, 
№4, 5. 
VIII. Journaux belges. 


Aunales de la Société Entomolog. de Belgique. Bruxelles, 8°. 1906, T. V. 


Annales de la Société Belge de Microscopie. Bruxelles, in 8°. 1906, 
Т. XXVIL Fasc. 2; T. XXVIH, Fasc. 1. 
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Annales de l'Observatoire Royal de Bruxelles, in 4°. 1906, T. IX, 
Fasc. 2, 3. 

Aunales du cercle Hutois des Sciences et Beaux-Arts. Huy, in 8°. 


Annales de la Société Géologique de Belgique. Liège, in 8° 1906, 
T. XXX, livr. 3. 


Annuaire de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. Bruxelles, in 16°. 
1907. 


Annuaire Astronomique. Bruxelles, in 16°. Ann. 1907, ХХХШ, Их. 3, 
T. XXXIV, liv. 3. 


Archives trimestrielles de l’Institut Grand-Ducal du Luxembourg. Lu- 
xembourg, 4°. 1906, Fasc. 3, 4. 


Bulletin de l’Académie d'Archéologie de Belgique. Anvers, in 8°. 1906, 
Fasc. 3—4. 


Bulletin de la Classe des Sciences de l’Académie Royale de Belgique. 
Bruxelles, in 8°. 1907, № 2—12. 


Bulletin de la Société Royale Botanique de Belgiq e. Bruxelles. in 8°. 
1904—1905, Vol. XLII, Fasc. 3. 


Bulletin de la Société Belge de Géologie. Bruxelles, in 8°. 1907, An. 
XX, Fasc. 3—5; An. XXI, Fasc. 1, Procés Verb. 1907, XXI, 1—4. 


Cellule, La. Recueil de cytologie et d’histologie générale. Louvain, Gand, 
Lièvre, in 8°. 1906, T. ХХШ, Fasc. 1, 2; T. XXIV, Fasc. 1. 


Mémoires de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. Bruxelles, 
in 8°. Ser. 2, Vol. I, Fasc. 4—8. 


Nemoires de la Société Entomologique de Belgique. Bruxelles. 8°. 1906, 
T. XIV. 


Mémoires de la Société Royale des Sciences de Liöge, in 8°. Ser. 3, 
T. VI. 


Mémoires du Musée В. d'Histoire Naturel. de Belgique. Bruxelles, 
in 4°. Ann. 1904, T. Ш. 


Revue de l'Université de Bruxelles. Bruxelles, in 8°. 1906—1907, 
Ann. XII, № 1—9. 


IX. Journaux suisses. 


Annalen der Schweiz. Meteorologischen Central-Anstall. Zürich, in 4°. 
Jahrg. 42, 1905. 


Bulletin de l’Institut Genévois. Genève, in 4°. T. XXXVII. 


Bulletin des Séances de la Société Vaudoise des Sc. Naturelles. Lausanne, 
in 8°. 1906, Vol. XLII, № 156—159. 
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Bulletin des travaux de la Société Murithienne du Sion, in 8°. Ann. 
1905—1906, Fasc. 34. 


Compte rendu des travaux présentés aux sessions de la Société helvétique 
des sciences naturelles. Genève, in 8°. 1904, 1905, 1906. 


Denkschriften, neue, der allgemeinen Shweizerischen Gesellschaft für die 
gesammten Naturwissenschaften (Nouveaux Mém. de la Société Helvétique 
des sciences naturelles). Basel, in 4°. 1906, Bd. XL, 1907, Bd. XLI. 


Jshrbuch der St.-Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft. in 8°. 
Vereingjahr 1901—1902 und 1907. 


Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft zu Bern. Bern, in 8°. 
1905—1906, Bd. XX. 


Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubündens. Chur., 8°. 
1906, Bd. XLVIN, XLIX. 

Jahrschrift (Viertel) der naturforsch. Gesellsch. in Zürich. Zürich, 8°. 
Jahrg. 48 (1903), Jahrg. 50 (1905), Jahr. 51 (1906). 


Mittheilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft. Schaffhau- 
sen, in 8°. 1906, Vol. XI, H. 5—6. 


Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, in 8°. 1906, 
X 10. 
Mittheilungen der Physikalischen Gesellschaft. Zürich, 8°. 1907, №11—12. 


Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire nat. de Genève, in 4°. 
Vol. XXXV, Fasc. 3. 


Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel, in 8°. 1907, 
Bd. XIX, H, 1—2. 

Verhandlungen der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft. in 8°. 
Jahresversammlung 89. 


Vierteljabrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, in 8° 
Jahrg. 51, H. 2—4; Jahrg. 52, H. 1, 2. 


X. Journaux russes. 
Архивъ бюлогическихь ваукъ. Сиб., in 4°. 1906, т. XII, № 4, 5; 
1907, т. XIII, № 1—3. 


Актъ годичный въ Ими. Казанскомъ Университет. Казань, in 8°. 
1906. 


Bbcruaxe Рыбопромышленности. Cn6., in 8°. 1906, № 11, 12. 
1907, № 2—3, 6—11. 
Горнозаводчикъ и фабрикант. Сиб., in 4°. T. 1, № 1. 


Двевивкъ отдёла ихтюломи Hun. Русск. Общ. Акклиматизащи живот- 
ныхъ и растешй. Москва, in 8°. Кн. 2, вып. 7 (1906). 
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Ежегодникъ no Минераломи a Геоломи Росс. Hoso- Auexcanôpia, in 4°. 
1906, т. УШ, sun. 8—9; т. IX, sun. 1-—3, 4—6. 

Ежегоднивъ Зоологаческаго Музея Има. Авадеши Hayes. Сиб., in 4°. 
Т. Х, № 3, 4; т. XI, т. XII, № 1, 2. Прадоженю къ т. XI. 


Журналь Мин. Народнаго Просвёщеня. Cn6., in 8°. Нов. cep., ч. УП, 
№112. 


Журналь (ЛЬсной). Cn6., in 8°. 1906, годъ XXXVI, № 9, 10; годъ 
XXXVII, № 1—8. 

Журваль Руссваго Физико-Химическаго Общества. Cn6., in 8°. 1906, 
т. ХХХУШ, вып. 7, 8; т. XIX, 1—8. 

Журналь (Горвый). Cn6., in 8°. 1906, № 11, 12. 

Журналь (ботаническй). Cn6., in 8°. 1906, №4, 5; 1907, № 1—3. 

Записки Ново-Александрйскаго Института Сельскаго Хоз. и ЛФеовод- 
ства. Варшава, in 8°. Т. XVIII, кн. 2—3; т. XIX, ки. 1. 


Записки Уральскаго 06m. Любит. Естествознашя. Екатеринб., in 4° 
и in 8°. Т. XXVI. 

Записки (Ученыя) Ими. Казанскаго Университета. Казань, in 8°. 1906, 
годъ LXXII, кн. 11, 12, приложене къ № 12; годъ LXXIV, № 1—12, 
призожене & 1, 6, 7 кн. 

Записки (Ученыя) Московскаго Универсвтета. Москва, iu 8°. 1907, 
вып. 23. 


Записки Kiesckaro ()бщества Естествоиспытателей. Kies, in 8°. 1906, 
т. ХХ, вып. 2. 

Запвски Русскаго Бальнеологическаго Общества въ Dararopcrt. Пя- 
тиморскь, in 8°. T. IX, № 1, 2. 

Записки Имп. Общества Сельск. Хозяйства Южной Росси. Одесса, in 8°. 
1906, № 9—12. 


Записки HosopocciAckaro 06m. Естествоиспытателей. Одесса, in 8°. 
т. ХХХ. 


Записки Военно-Топографическаго отд. Главнаго Штаба. Сиб., in 4°. 
Ч. БХИ, отд. 1, 2 

Записки Имп. С.-Нетербургскаго Минералогическаго Общества. Сиб., 
in 8°. 2 сер. 1906, т. XLIV, sun. 1, 2. 

Записки Кавказскаго отд. Имп. Р. Географическаго Общ. Тифлись, 
т 8°. 1907, кн. XXVI, вып. 1—3. 

Записки Крымско-Кавказскаго Горнаго Клуба. Одесса, in 8°. 1906, 
№ 9—12; 1907, № 1—3. 


Записки Ими. Pyeckaro Географич. Общ. Отдёль Статистики. Сиб., 
in 8°. 
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Записки Красноярскаго подотдфла Восточво-Сибирсваго Orakıa Имп. 
Русск. Геогр. 06m. Томскь, т 8°. T. I, вып. 1, 2. 

Записки (Ученыя) Имп. Юрьевскаго Университета. Юрьев», in 8°. 
T. XIV, №4, Т. XIV, № 1—8. 

Sauces Академи Наукъ. Сиб., in 8°. Т. МХ, № 1-3, 5, 7—8, 
10—11; т. ХХ, № 1. 

Записки Семипалатинскаго Подотдфаа Имп. Руск. Ими. Географ. Общ. 
Симипалатинскь, in 4° Bun. 3, 1907. 

Mssbcria постоянной (Сейсмической комиссн. Cn6., in 4°. Т. II, вып. 3. 

Hssbcria Общ. для изслфдовав!я природы Орловской губ. Орель, in 8°. 
1907, вып. 1. 

Извфстя (Bapmascria Университетскя). Варшава, in 8°. 1906, V—VI, 
1907, I—II. 

Hssbcria Кавказской Пелководвой Станщи. Тифлиеь, in 8°. Т. УП, 
вып. 5—8, 12. 

Извфемя (Kiesckis Университетскя). Kies. in 8°. 1906, № 10—12; 
1907, № 1—9. 

Hssbcris Kiesckaro Политехаическаго Института Имени Имп. Александра II. 
Kiees, in 8°. 1906 г., кн. 2—4; 1907 r., кн. 1. 

Извёстя Петровской Земдедфльческой и Jbcuoñ Академи. Москва, 
in 8°. 1906, т. ХИ, вн. 4; т. ХИ, ки. 1—3. 

Извфетя Имп. Общ. Любителей Бстествознаня. Москва, in 4°. 1907, 
т. ХСУШ, т. СХШ, вып. 2. 

Извфетя Томскаго Техническаго Института Han. Николая II. Томскь, 
in 8°. Т. IV, кв. 1, 3—4; т. У, вв. 2 

Hsebcria Ими. Русскаго Географическаго Общества. Cn6., in 8°. 1906, 
т. XLII, вый. 2, 3. 

Извфетя Туркестанекаго Отдфаа Имп. Русск. Географич. 06m. Т. IV, 
1907. 


Извфетя Кавкавскаго отд. И. Р. Географическаго 06m. Тифлись, in 8°. 
1906, т. XVII, т. ХХ, №1, 2 

Извфетя Кавказскаго Музея. Тифлис», 8°. Т. II, вып. 2—4. 

Hssbcria Hun. С.-Метерб. Ботаническаг сада. Сиб., in 8°. Т. VI, 
вып. 5—6, приложене къ VI т.; т. VIII, вып. 1—3. 

Извфетя Физико-Математическаго Общества. Казань, т 8°. Т. ХУ, 
№3, 4. 

Hasteria Имп. Лёсного Института. On6., in 8°. Вып. 15 = 16, npa- 
зожеше Kb 15 вып. 

Книжка (Памятная) Конставтиновскаго Межевого Инст. Москва, in 8°. 
1905—1906 гг. 
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Льтописи Главной Физической Обсерваторн. Сиб. in 4°. 1904, ч. II, 
вып. 2; призоженю въ 1903 г. . 

Матералы по Археоломи Кавказа. Москва, in 8°. 1907, вып. XII. 

Наблюденя (Метеорологическ!я), проязведенвыя на ставщи Наституть 


Сельскаго Хозяйства и Лёсоводства въ Ново-Александри. Сяб., in °. 
1906, c» апрёля по сентябрь включительно. 


Наблюдения Метеорологической Обсерватория Hunep. Юрьевскаго Уви- 
верситета. Юрьев», 1905, ноябрь 1906. 

Отчеты о состоянш и дйстяхь Имп. Московскаго Увиверсвтета. Мо- 
сква. in 8°. За 1906, 1907, ч. 1. 

Отчеть Румянцовскаго Музея. Москва, in 8°. За 1906. 


Отчеть о cocrosnis и дфятельности Импер. С.-Петерб. Ботанич. сада. 
Cn6., in 8°. За 1906. 

Отчеть о состояши Вятской губернской публичной бибщютеки имени 
Huv. Николая II. Вятка, за 1906. 

Отчеть по Минусинскому Городскому Мартьяновскому Музею. Мину- 
синскь, in 8°. 1905. 

Отчеть Одесской Городской Публичной библютеки. Одесса, in 8°. 
1906 г. 

Отчеть о дьительности губерискаго Энтомолога Таврическаго земства. 
Симферополь. in 8°. Г. XIV, 1905. 

Отчеть по Естественно-Историческому Музею Таврическаго губернскаго 
земства. Симферополь, in 8°. Tor» VII, 1906. 

Отчеть à рфчи, чатанныя въ годичномъ собрав Московскаго Сельско- 
хозайственнаго Hucruryra. Москва, in 8°. 1906. 

Отчеты Чикодаевской Главной Астрономической Обсерватори. Сиб.. 
ш 8°. 1906—1907. 

Отчеть о дБятельности Волжской блюлогической станщи. Саратовь, 
in 8°. 1906. 

Отчеть Харьковской (Общественной бибиотеки за 20 дЬтъ ея суще- 
ствован!я. Харьховь, in 8°. 1906. 

Отчеты Воронежской Публичной Библютеки. Воронеж». 1906. 

Отчеть (годовой) Кружка любителей остествознан!я, сельскаго хозяй- 
ства и 2%соводства при Ново-Александр. ИнствтутЬ. On6., in 8. За 
1905 г. 

Почвовёдфне Cn6., in 4°. 1904, № 1—4; 1905, № 1—4; 1906, 
№ 1—4; 1907, № 1-3. 

Протоколы Общ. Ecrecrsogcu. пря Ими. Юрьевекомъ Увиверситеть. 
Юрьев, in 4°. 1907, т. ХУ, 3, 4; т. XVI, вып. L. 
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Протоволы засфдашй Имп. Виленскаго Медиц. 0бщ. Вильна, in 8°. 
Tom C., № 8—11; rom CI, № 1. 

Протоколы sachyauiä Hun. Кавказскаго Медицинскаго Общества. Тиф- 
лись, т 8°. 1906, № 6. 

Протоколы засфдавй и труды Общ. Ecrecrsoncu. при Ими. Варшавскомъ 
Универснтеть. Варшава, 8°. Годъ IX, XII, ХШ, XIV, ХУ. 

(Сборникъ (Математичесый). Mocksa, in 8°. Т. XXVI, № 1, 2. 

Сборникъ (Mexanunckiß) изд. Кавказскямъ Медиц. Общ. Тифлис», in 8°. 
1907, rom XLII, № 68—69. 

(Сборникъ (Азтайсв!в). Барнауль, in 8°. T. VI, УП. 

Coo6menia и протокоды засфданй Харьковскаго Математическаго Обще- 
ства. Харьковь, in 8°. T. IX, № бут. Х, X 1, 2. 

Труды Общ. Одесскихъ Врачей. Одесса, in 8°. 1906, вып. 1—3. 

Труды Физологическаго Нистятута при Московск. Универе. Москва, 
in 8°. Т. I, sun. П;т. V, 6, 8—10. 

Труды Имп. Моск. Археол. 06m. Москва, folio, т. XXI, вып. 2. 

Труды Славянской Kouucciu Hum. Моск. Apxeoı. Общ. (Древностей). 
Москва, folio, т. IV, вып. 1. 

Труды Kownccia no сохравеню древних памятвиковъ Имп. Моск. 
Археол. Общества. Москва, folio. Т. I, 1907. 

Труды Имп. Вольнаго Экономическаго Общества. Сяб., ш 8°. 1906, 
т. 1, № 4—6; 1907, т. Ш, № 13. 

Труды С.-Петербургскаго Общества Естествоиспытателей. Сяб., in 8°. 
Т. XXXIV, вып. 5; т. XXXVI, вып. 2, 4; т. ХХХУШ, вып. 1. Ботанач. 
журналь, т. XXXV, вып. 3; протоколы засфдашй, т. XXXVI, вып. 7—8; 
т. ХХХУШ, № 1, 4; т. ХХХУШ, № 1. 

Труды Ботаническаго Музея Импер. Акадеши Наукъ. Сяб., 1907, 
вый. 3. 

Труды Ими. С.-Петербургскаго Ботаническаго Сада. Сиб., in 8°. Т. ХХУ, 
вып. 2; т. ХХУП, вып. 1. 

Труды Геологическаго Комитета. Сиб., in 4°. Нов. cep., вый. 21, 23, 
26, 29. 

Труды геозогической части Кабинета Ero Нып. Величества. Сиб., in 8°. 
т. У, вын. 2. 

Труды Общества Русекихъ врачей въ С.-Петербург. Сиб., in 8°. 

Труды и протоколы Hua. Кавказскаго Медицанскаго 06m. Тифлись, 
in 8°. Т. XLIV, май— сентябрь, 1907. 

Труды ХШ Археолог, Съёзда въ г. Екатеринослав. Afocxea, folio, 
т. 1, 1905. 
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Труды Общ. физико-химическахь наукъ. Харьков», in 8°. T. ХХХИ, 
ХХХШ, XXXV, вып. 19. 

Труды Общ, ДЬтекать Врачей. Москва, 8°. Годъ ХШ. 

Труды Владимрекаго Общ. Естествовсп. Владимрь, in 8°. Т. II, 
вып. 1. 

Труды Троицко-Кахтинскаго подотдфла Прамурск. Отдфлен. Имп. Русск. 
Геогр. 06m. Cn6., in 8°. T. VIII, вып. 1—3. 

Труды Комитета Шелководства Hun. Моск. Общ. сельск. хоз. Москва, 
in 4°. Вып. VIII, 1907. 

Указатель Русской Литературы по MaTewarurs, чист. я привледнымъ 
ест. наувамъ, медацин$ и ветеринар. Kiess, in 8. Сер. 2, т. У. 


Acta Societatis pro fauna et flora Fennica. Helsingfors. ХХХ. 

Bericht über die Ergebnisse der Beob. an den Regenstation d. Liv-, Est- 
u. Kurländischen Netzes. St. Dorpat, für das Jahr 1902. 

Bulletin de la Commission Géologique de Finlande. Helsingfors, in 8°. 
N 17, 18, 20—23, 1907. 

Bulletin de la Classe physico-mathématique de l’Académie Imp. des 
Sciences. St.-Petersbourg, in 4°. T. XXIV, 1906. 

Bulletin de l’Académie Imp. des Sciences. St.-Pétersbourg, in 4°. 1907, 
№ 1-17. 

Correspondenzblatt des naturforschenden Vereins in Riga. Riga, in 8°. 
1906, Bd. L; 1907, Bd. LI. 

Fennia. Bulletin de la Société de Géographie de Finlande. Helsingf., 
in 8°. № 22 (1904—1905). 

Observations météorologiques publiées par la Société des sciences de 
Finlande. Helsingfors, in 4°. 1905—1906. 

Observations publiées par l’Institut Météorologique Central de la Société 
des sciences de Finlande. Helsingfors, fol. Etat des glaces et des neiges 
en Finlande pendant l'hiver 1895—1906. 

Sitzungsberichte der Naturforseher-Gesellschaft bei der Univ. Dorpat. 8°. 
1906, XV, H. 2. 


Срезневски, Б. И. 0 соотвошеши между погодою и презомлешемъ 
свбтовыгь лучей въ aruocheph. Юрьевъ, 1906. 

— Пофздва въ Инебрукъ съ 19-го августа до 7-го сентября 1905 г. 
на международную конферевшю директоровъ метеородогическихь сдужбъ. 
Сиб., 1906. 
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— 06% испареши съ поверхности человфческаго rhua и pacrenif. Cné., 
8°, 1906. 

— Рефракщя какъ иетеорологичесвй sueuenrs. Cné., 89. 


— Сборнавъ трудовъ, исполненных студентами при метворологической 
o6cepsaropia Имп. Юрьевск. Университета. Юрьевъ, 1906, 8°. 


Ельчаниновь, И. Н. 1. Матералы для климатоло{и Ярославской губ. 
IL. Результаты наблюденй метеорологической обсерватоми въ с. Позо- 
вивкивф, Угличеваго уфзда, за 1905 годъ. Ярославль, 1906, 8°. 


Отчетъ о состояви и двятельности Кутансеваго Губернскаго Статист. 
Комитета за 1905 roms. 8°. 


Наролъьскй, М. Акварумъ и Teppapiyus. 9Bxopaia (Eichhornia spe- 
«iosa) ва ponaub и причиняемыя ею бЪдстмя. Москва, 1904, 8°. 
Золотницкй, H. ©. 0 фотографироваши рыбъ. Cn6., 8°. 


— Исторя аквар!ума H его научное в образовательное значене. Спб., 
1903, 8°. 


— Прёсноводивя медуза и наблюдения недъ ея жизнью въ ArBapiywb. 8°. 
— Камбалы въ axsapiyub. 8°. 


Punnac», IT. Б. Н%которыя бодёани черепахъ и пресмыкающихся и 
ихъ æbsogie. Москва, 1906, 8°. 

Статистика sewaenzantuia 1905. Вып. 1. Московская ryGepais. 

— Вып. 2. 1906. Саратовская ryGepuis. 

— Bun. 5. 1906. Воронежская губерния. 

— Вып. 8. Ватская губерня. Сиб., 1906, 4°. 

— Bun. 9. Подольская губорня. Cn6., 1906, 4°. 

— Вып. 10. Бессарабекая губершя Сиб., 1906, 4°. 

— Вып. 11. Гродненская губерня. Сиб., 1906, 4°. 

— Bun. 20. Тамбовская губерня. Cn6., 1906, 4°. 

O630p3 Кутаисской губ. за 1904. Кутансъ, 1906, 4°. 

Tikhomirow, W. Sur les inclusions intracellulaires de la feuille du 
Nerprun purgatif (Rhamnus cathartica L.). Paris, 1906, 4°. 

Kalecsinseky, A. Die untersuchten Tone der Länder der Ungarischen 
Krone. Budapest, 1906, 8°. 


Sars, G. O. An Account of the Crustacea of Norway. Vol. V. Copepoda, 
part XV et XVI. Bergen, 1906, 4°, 


_ Museo Mineralogico Borromeo. Note illustrative publicate in occasione del 
50° auniversario della fondazione della Sociitä Italiana di Scienze Naturali 
di Milano. Milano, 1906, 4°. 
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Arctowski, Н. Projet d'une exploration systématique des régions ро- 
laires. Bruxelles, 1906, 8°, 


Stieda, L. VII. Bericht ueber die Anatomische, Histologische und Embryo- 

logische Literatur Russlands. 1904—1906. Wiesbaden, 1906, 8°. 
Hooker's Icones Plantarum. Vol. IX, P. I. London, 1906, 8°. 
David G. Stead. Fishes of Australia. Sydney, 1906, 8°. 


Каталогь co6pauis древностей графа A. С. Уварова. Отд. IV—YI. 
Москва, 1907, 4°. 


Статиствка землевладфвя 1905 г. Вып. 12. Симбирская губерея. Спб., 
1906, 4°. 

— Bun. 13. Могилевская губерния. Cu6., 1906, 4*. 

— Вып, 14. Екатеринославская губерыя. Спб., 1906. 4°. 

— Вып. 16. Херсонская губершя. Спб., 1906, 4°. 

— Bun. 17. Вологодская губершя. Cn6., 1906, 4°. 

— Bun. 18. Смоленская губ. Cn6., 1906, 4°. 

— Вып. 19. Мвнсвая губ. Cn6., 1906, 4°. 

— Bun. 23. Астраханская губ. Спб., 1906, 4°. 

— Вып. 24. Орловская губ. Cn6., 1906, 4°. 

— Bun. 25. Олонецкая губ. Сиб., 1906, 4°. 

— Вып. 29. Ковенская губ. Cn6., 1906, 4°. 

— Bun. 31. Шековская губ. Cn6., 1906, 4°. 

— Вып. 32. Тульская губ. Сиб., 1906, 4°. 

— Buu. 33. Харьковская губ. Спб., 1906, 4° 

— Bun. 34. Виденская губ. Cn6., 1906, 4°. 

— Вып. 30. Костромская губ. 

— Вып. 28. Самарская губ. 

— Bun. 35. Тверская губ. 

— Вып. 38. Новгородская губ. 

— Bun. 39. Ярославская губ. 

— Bus. 42. Таврическая губ. 

Felt, Е. P. New species of Cecidomyidae. Albany, 1907, 8°. 

Henriksen, G. Sundry geological Problems. Christiania, 1906, 8°. 


Auumuperiü, A. И. Tparopiä Цамблакъ, очеркъ его жизии, админ! - 
стратавной и книжной дфятельности. Cu6., 1904, in 8°. 
3* 
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Xuanonunz, А. Геологическая карта Амурско-Приморскаго 301070- 
поснаго района. Р. Селенджа. Описаше листа | геологич. изслфдованй въ 
зодотоносныхь обзастяхь Сибири. Сиб., 1906, in 8*. 

Анертз, 9. 9. Геологаческая карта Зейскаго золотоноснаго района. 
Опясаше листа ШШ—3. Тамъ же. 

Kossoss, IT. К. Monrosia и Камъ. Труды экспедищи Ими. Русск. 
Teorp. 06m. соверш. въ 1899—1901 г. T. УШ, вып. посл. Cn6., 1906, 
in 4*. 

Juncxiü, В. И. Ботавичесые сады Мадрида, Лиссабона и Кью. Сиб., 
1906, ш 8°. 

PByôpuus, IT. Результаты опытовъ по примфненшю удобренй я изуче- 
semis сфвооборотовъ. Cn6., 1907, in 8°. 

Широкинь, И. O. Фазы passuria учешя о ращональномъ кормлени 
сельскохозяйственныхь животныхь. (пб. 1906, in 6°. 

Tpymxosexiü, В. К. Труды Московск. предварительнаго комитета по 
устройству XIV археологическаго съфзда. Вып. 1. Москва, 1906, in 8°. 

Сборникь матераловь по оцфикф земель Вятсвой губ. Т. I. Batcriä 
У%здъ. Вы. У. Описаве крестьянскаго хозяйства, ч. II. 

Status des Naturfoscher-Vereins zu Riga. Riga, 1906, in 8°. 

Die Ergebnisse der Triaugulierungen des В. U. К. Militärgeographischen 
Institutes. Bd. IV. Wien, 1906, in 8°. 

Verzeichnis der öffentlichen Vorlesungen an der К. К. Franz-Josephs- 
Universität zu Czernowitz in Sommersemester 1907. Czernowitz, in 8°. 

Romer, Е. Dr. Die Wissenschaftlichen Ergebnisse der deutschen Tiefsee- 
Expedition auf dem Dampfer „Valdivia« 1898—1899. Jena, 1908, in 4°. 

Die feierliche Inauguration des Rektor der K. K. Franz-Josephs-Univer- 
sität in Czernowitz für d. J. 1906/7. Czernowitz, 1906, in 8°, 

Madsen, Г. Om Kalken ved Rejstrup рак Fyn. in 8°. Orrack» изъ 

Geog. Förening. № 9. 

Herdman, И’. A. Report of the Governement of Ceylon of the Pear 
Oyster Fischeries of the Gulf of Manaar. Par У. London, 1906, in 4°. 

Paulsen, A. Annales de l'Observatoire Magnétique de Copenhague. Va- 
riations du Champ Magnitique horizontal. Année 1892—1900. Copenhague 
in Fol. 1906. 

Fischeries of New South Wales. (Report of Board for the Year 1905). 
Оттискъ изъ № 11 Report from Printing Committee. 


Статиствка seusesaanbnin. Вып. 22. Пензенская губ. 
— Вып. 27. Витебская губ. 


— 37 — 


Статиствка земледьня. Вып. 36. Уфимская губ. 

— Bun. 37. Курская губ. 

— Bun. 43. Kiescsaa губ, 

— Вып. 44. Курляндская губ. 

— Вып. 45. Оренбургская губ. 

— Boa. 47. Черниговская губ. 

— Вып. 48. Полтавская губ. 

— Bun. 49. Эстлявдекая губ. 

— Bun. 50. Лифляндекая губ. 

Годовой отчеть Геологическаго Музея Имени Ими. Петра Великаго 
Ими. Акадоми наукъ за 1904 и 1905 г. 

Гращановь, В. H. Кратый очеркъ Hcropia Императорскаго Русскаго 
Общества Акклиматизащи животныхь и растенй за 50 лёть существова- 
вя 1857—1907 г. Москва, 1907, in 8°. 

Литвиновь, X. Растемя Закасшйской области. Bun. II. 1907, 
Соб., 8°. 

Internationaler Meteorologischer Kodex. Berlin, 1907, 4°. 

Oeuvres complètes de J.-C. Galissard de Marignac. Hors-Série des Mémoirs 
de la Sor. Physique et d'Histoire Naturelle de Genève. Т. I—II. Genève, 
in 49. 

Catalogue Sommaire de la Collection de Géologie expérimentale du Mu- 
seum d'Histoire naturelle. Paris, 1907, 8°. 

Charles Mead. Peruvian Mumies 1907. New-York, 1907, in 8°. 

Ilosvay Lajos. Berezetés a szerves chemiähk. I. Szénhidrogének. Bu- 
dapest, 1905, in 8°. 

Szntoriss Frigyes. А Növenyviläg az ember müvelödestzörtöneti tanul- 
mänyok. Budapest, 1905, in 8°. 

Nuricsän ‚Jörsef. Utmulaté a Chemiai Kisérletezéshen. Budapest, 1906. 

Zittel, Dr. Karl. Ueber wissenschaftliche Wahrheit. Rede in der öffent- 
lichen Festsitzung der Akademie. München, 1902, 4°. 

Herman, Otto. Recensio critica automatica of the Doctrine of Bird- 
Migration. Budapest, 1905, in 8°. 


Бутинь, М. Д. Munuepassune источники Забайкалья. Москва, 1905. 

Грумз-Гржимайло, Г. Е. Опнсаше путешествий въ Западный Китай. 
T. Ш. Cn6., 1907. 

Сырейщиковь, Д. Il. Иляюстрированвая флора Московской ry6epnin. 
Часть II. Москва, 1907. 
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`Ошурковь, В. А. Отчеть о nobsneb, совершенной хётомъ 1902 года 
въ Западные Саяны. Т. |, вып. 1. Cn6., 1906. 


Козлов», IT. К. Мовгома в Камъ. Труды экспедищи Имп. Р. Г. 
O6m., совершенной въ 1899—1901 гг. Т. Ш, вып. 1. Cu6., 1907. 

— ТУ. Cné. 1907. 

Константиновская Обсерватора взслфдования атмосферы. Извлечен!е изъ 
вый. Il. Сиб., 1907. 


Черданиевь, A. А. Косьвинсый и Талкеск камни. Изъ Зап. Ур. 06. 
Л. Е. т. ХХУ. 


Tannom», С. Я. Барометричесыя опредфленя высотъ во время эскур- 
cif A. А. Черданцева по Уралу 1906 г. Оттискь т. ХХУ Зап. Уральскаго 
0бщ. Л. Естеств. 


Елерь, О. Е. Матералы о флорё Уральскаго края. Оттискь изъ 
ХХУ т. Зап. Ур. O6m. Люб. Ест. 


Кузнецовь, Н. Опытъ изученя растительныхь сообществъ въ окрест- 
ностать гор. Киржачъ, Baanauipckoä губ. Биржачьъ, 1905 г. 
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O nbXCTBiH галоидангидридовъ уксуеной кислоты 
на ненасыщенные углеводороды въ IPHCYTCTBIH га- 
лоидныхъ солей алюмин!я. 


С. Г. Ерапивина, 


приватъ-хоцента Московскаго Университета: 


Велиый химикъ-мыслитель дВлитъ вс принятыя въ хими ги- 
потезы на ABB категории !): гипотезы вообще, дающя представлене 
о дЬйствительномъ положеши вещей, и гипотезы рабочя, не имю- 
mia важнаго значешя. Однако же, для правильной оцнки значеня 
той или другой гипотезы въ истор!и химической науки едва ли не- 
обходимо обращать внимане на то, въ какой степени данная ги- 
notesa отвёчаетъь „дЬйствительному положению вещей“. Поняте 
0 „дЬйствительномъ положеши вещей“ въ области хими въ ка- 
ждую эпоху складывалось подъ влящемъ цвлаго ряда самыхъ 
разнообразныхъ факторовъ: оно не тольковъ значительной степени 
зависфло or боле или менфе детальной разработки гипотезъ, 
которыя касались фактовъ, не иизющихъ даже прямого OTHOMEHIA 
Kb XHMIH, но зачастую отражало въ себё общее м!росозерцаше 
данной эпохи. Весьма часто открыте новаго, раньше неизвЪстнаго 
фактора или же новой обширной категори явленЙ естественно 
вело за собой стремленше перенести въ область химическаго из- 
сльдованя какъ вновь открытые факты, такъ и новыя попытки 
ихъ объясненя. Такимъ образомъ, напримёръ, учеше Ньютона о 
всем!рномъ тяготьни и дЬйств!и на разстояни отразилось на пред- 
ставлешяхъ о сущности и причинахъ химическаго сродства въ 


1) À. И. Менделвевъ, Основы xumin; изд. 7-е, стр. 65 и 253. 
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теоряхъ Бюффона, Бергманна, Венцеля и Бертолле, & наблюдевя 
Дэви, Берцелуса и Гизингера въ области дЪйств!я .гальваническаго 
тока на различныя тбла, въ томъ числЪ соли, основан!я и кисло- 
ты, вызвали Kb жизни цфлый рядъ постепенно развивающихся 
электрохимическихь гипотезъ. Когда же приходилось сопоставлять 
подобное представленше о „сущности самаго явленя“ или о „дЪй- 
ствительномъ положеши вещей“ съ эмпирическими выводами изъ 
цфлаго ряда фактовъ въ области химическихъ изслфдованй, то 
сейчасъ же начиналась своего рода эволющя первоначальнаго пред- 
ставлен!я, и оно мало-по-малу уступало мфето новому, npounbe 
связанному съ вновь наблюденными фактами. Такимъ образомъ 
гипотеза, этой категори позволяетъ разсматривать уже извЪстные 
факты съ опредфленной точки зрёшя и объяснять ихъ, хотя нёдо 
замфтить, что подъ объяснешемъ ABICHIA на самомъ Abb почти 
всегда подразумфвается описаше просто его съ употреблешемъ, 
правда въ скрытомъ видф, терминовъ и обозначенй, принятых 
данной гипотезой. Что же касается новыхъ фактовъ, то по отно- 
шеню къ нимъ гипотеза въ большинствЪ случаевъ является только 
болфе или менфе смфлой экстраполящей, TAKE какъ совпадене 
ожидвемыхъ фактовъ съ наблюдаемыми въ дЪйствительности мо- 
жетъ быть совершенно случайнымъ '). Въ концф-концовъ такая 
гипотеза можетъ совершенно оказаться забытой и только оставить 
по себф рядъ терминовъ и обозначен, которые часто сохраня- 
ются въ точеше очень долгаго времени, хотя ихъ первоначальное 
значеше часто противорфчитъ дфйствительно наблюдаемымъ фак- 
тамъ: какъ ото ни странно, но мы до сихъ поръ употребляемъ 
слово „CPOACTBO“ для обозначешя причины химическихъ взаимо- 
xbäcreif или же сплошь и рядомъ говоримъ о вмяни „негатив- 
ныхЪ“ или „электроотрицательныхъ“ группъ, когда, казалось бы, 
nocab открытя В. Мейеромъ и Гартманномъ *) 1одошевыхъ осно- 
ван этотъ терминъ слфдовало бы разъ навсегда оставить. Mut 
думается, что приведенныхъ соображенй вполнф достаточно для 


1) Прекрасный npawbp® подобнаго рода cayyalinaro совпадешя мы можемъ 
найти въ описав и опытовъ Лемери надъ растворенемъ металловъ въ кисло- 
тахъ (Lemery. Cours de chymie, 1716 r., стр. 94 ид.) Ban въ соображешяхь 
Н. А. Морозова о кристаялической форм® воды (H. А. Морозов» Ж.Р. ®.-X. O. 
ХХХИХ, стр. 289). . 

3) Г. Meyer und Найтанн. В. В. 27, 426, 502. 1592 (1894). 
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того, чтобы показать, какъ трудно оцфнить гипотезу съ точки 
зрёвя ея, Tage сказать, дЪйствительной достовфрности. Поэтому- 
то ивиболВе правильнымъ критеремъ для оцфики принятой въ 
наукЪ гипотезы должна являться исключительно ея продуктивность. 
Предположивъ, что опредфленныя гипотезы въ области XHMIH должны 
по преимуществу служить указателями пути, по которому можетъ 
идти химическое изслёдоване, мы всегда при выборф отдадимъ 
предпочтене той изъ нихъ, которая дала начало нанбольшему ко- 
личеству работъ, за которой числятся наиболве блестящя и пло- 
довитыя ,Dix années dans l'histoire“. 

Въ этомъ отношеши одной изъ Hau6orbe цфиныхъ гипотезъ или 
теорй, которыя когда-либо входили въ область химической науки, 
является такъ называемая теор!я химическаго CTPOCHIA углероди- 
стыхъ соединен. Благодаря основнымъ работамъ Купера, Франк- 
лэнда, Кольбе, Кекуле и А. М. Бутлерова, а затВмъ впосл8д- 
стви BB силу важныхъ дополнеяй, сдфланныхъ славной химиче- 
ской тримурти въ лицф Ле-Беля, Фан-т-Гоффа и Вислиценуса, изъ 
небольшого ряда предположенй объ атомности или валентности 
различныхъ атомовъ развилась стройная гипотеза, предусматри- 
вающая BC случаи возможной изомер!и самыхъ сложныхъ соеди- 
ненй углерода. Cr ея появлешемъ на химическомъ горизонтБ 
планомфрность и стройность работъ при изслВдовани химическихъ 
явленй среди соединен углерода достигли необычайнаго до того 
времени совершенства. Возможность выразить цфлый рядъ реакцй, 
присущихъ какому-нибудь соединен!ю углерода, однозначнымъ сим- 
воломъ сразу привела къ проложеню цфлаго ряда новыхъ путей 
въ разработкЪ основного и коренного вопроса хими о взаимо- 
отношеши между составомъ и свойствами. Количество матер!ала 
для точнаго изучешя динамической стороны химическихъ превра- 
щен, доставленнаго гомологическими рядами соединен! углерода, 
BB скоромъ времени во много разъ превзошло тотъ скромный за- 
пасъ фактовъ и явлешЙ среди соединен другихъ элементовъ, ко- 
торыми до TBXE поръ пользовались химики. Громадное разнообраз!е 
карбоновыхъ кислоть и основанй, получаемыхъ при послдова- 
тельномъ приложеши методовъ синтеза, дало возможность устано- 
вить съ большой точностью основные законы электролитической 
диссощащи. Вопросы объ аддитивныхъ свойствахъ могли рёшаться 
на цфломъ рядф производныхъ какого-либо углеводорода и его 
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TOMOA0TOBb гораздо успёшнфе, чёмъ на другихъ соединеняхъ. 
Среди приготовленныхь по заранфе намфченному плану соединен!й 
углерода нашелся han рядъ соединен характера индикаторовъ 
въ самомъ широкомъ смыслВ этого слова. Чтобы закончить этотъ 
ничтожный намекъ H& все то громадное значеше, которое имфла 
и umberL теоря строешя, надо упомянуть объ открыт тавихъ 
соехиненй, какъ гидразинъ, напр., или азотистоводородная кислота, 
полученные въ свободномъ видф именно благодаря полному про- 
веденю въ жизнь тёхъ указан о сочетани атомовъ, которыя 
являются CABACTBIEMB теор строешя. 

Несмотря однако же на так! я важныя CABACTBIA пользован!я 
этой reopieË, мы ни въ какомъ случа не можемъ считать ее ри- 
сующей намъ „дЪйствятельное положене вещей“. Конечно, мы 
можемъ говорить, что въ предположеши о направлеши хЬйствия 
силъ сродства у однороднаго во BCEXb своихъ частяхъ атома 
углерода по осямъ тетраэдра не заключается ничего невфроятнаго, 
такъ какъ мы знаемъ, что изолированный ороводникъ, напр., не- 
cymiñ aa своей поверхности заряды, во BCbXE точвахъ своихъ 
обладаетъ одинаковымъ потенщаломъ и что твмъ не менфе хВй- 
стве этого заряда на Apyria тЬла обнаруживается далеко не въ 
одинаковой степени; точно TAKE же намекаеть на возможность та- 
вого распредвленя силъ H существоване полюсовъ у однородной 
намагниченной полосы. Не допуская ни въ какомъ случа, что 
сложная система зтомовъ въ какомъ-нибудь соединеши углерода 
можеть находиться въ покоф, мы находимъ подтверждеше этого 
въ томъ легкомъ nepexor& одного стереоизомера въ другой при 
послфдовательномъ присоединени и OTBATIH галондоводородныхь 
кислоть или галоидовъ, который такъ часто наблюдается при 
изучен различныхь углеродистыхъ соединен. Наконецъ, для 
кажущагося подтвержденя реальности представленя о простран- 
ственномъ расположеши атомовъ можно было бы указать хотя бы 
на одинъ прим ръ поразительнаго совпаденя результатовъ хими- 
ческаго превращеня Ha модели и лЬйствительно наблюдаемыхъ 
явленй. Если, напр., построить изъ ф. байеровскихъ моделей Hb- 
сколько конфигуращй, отвфчающихъ фумаровой и маленновой 
кислотамъ, и „окислять“ HXb марганцевокислымъ калемъ, замфняя 
двойную связь одиночной и замвщая освободившяся единицы CPOA- 
ства шариками, обозначающими группы ОН, то по какому бы изъ 
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двухъ возможныхь HANPABIEHIÄ мы HE разрушали двойную связь, 
всегда получается изъ моделей фумаровой кислоты двЪ энёнт!о“ 
морфныя „формы, & изъ модели малеиновой—одна, состоящая изъ 
двухъ энантюморфныхъ тетраэдровъ. Этоть результать окисленя 
на модели вполнф согласуется съ наблюдешями Кекуле и Аншютца 
надъ фумаровой кислотой, которая при хёйстви щелочнаго рас- 
твора марганцевокислаго калёя даетъ виноградную кислоту ‘)— 
форму рапемическую, и надъ малеиновой, которая въ этихъ же 
условахъ превращается въ недзятельную и нерасщепляемую мезо- 
винную кислоту *). 

На основанши веъхъ этихъ соображеЙ можно было бы предпо- 
лагать, что конфигуращи, придаваемыя нами различнымъ углеро- 
дистымъ соединешямъ, до извЪстной степени имфють реальное 
значеше. Однако же, легко видЪть, что для приведешя этихъ KOH- 
фигуращй въ связь съ другими въ дфйствительности наблюдаемыми 
фактами приходится дёлать цёзый рядъ новыхъ допущенй и 
предположенй. Прежде всего приходится признать, что для резль- 
ности формулъ строешя необходимо представлене объ атомЪ, какъ 
химическомъ индивихуумВ, сохраняющемъ свои свойства въ моле- 
куль, & это не вполнв сходится съ изкоторыми выводами изъ H&- 
блюдешя надъ явлешями физико-химическаго характера. Такъ, 
напримфръ, химику нельзя не считаться съ выводами кинетической 
теор!и газовъ, безъ которой были бы совершенно непонятны и не- 
объяснимы TAKIA, напр., явлешя, какъ постепенное, & не мгновен- 
ное течеше мономолекулярныхь реавщй съ газообразными Tb- 
same ®). ДЪйствительно, разбирая это явлеше, мы должны придти 
къ заключен!ю, что хотя кажущееся тепловое состояше изучаемаго 
таза и одинаково во всфхъ частяхъ его, но дЪйствительное CO- 
стоящше его молекулъ, отъ котораго можетъ зависфть большая или 
меньшая скорость резкщи, ни въ какомъ случёВ не можеть быть 
одинаковымъ во всфхъ частяхъ газа. А принимая во вниман{е неизбфж- 
ные выводы изъ этой теори, мы должны признать возможнымъ суще- 
ствован!е цфлаго ряда молекулъ, состоящихъ изъ одного только атома. 
Такимъ образомъ, мы приходимъ къ представленю о химическихъ 


1) Kekulé, Anschütz В. В. 13, 2150; L. A. 226, 191. 
3) Kekulé, Anschütz В. В. 14, 713. 
3) Cp., вапр., Kooÿ. Z. Г. phys. Chem. 12, 156 (1893). 
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индивидуумахъ, — молекулахъ изъ одного атома, — обладающихъ 
вполнф опредфленными свойствами, какъ индивидуальнаго харак- 
тера, опредфляющаго ихъ физичесыЙ и химичесвый типъ, TAKE и 
свойствами, присущими вефмъ безъ исключен!я молекуламъ, какъ- 
то отношене къ выполняемому въ газообразномъ состояни про- 
CTPAHCTBY и развитйо осмотическаго давлешя при растворении, опре- 
двленные размёры и скорость движешя и т. д. ВсБ эти свойства 
сейчасъ же исчезаютъ, когда такой атомъ вступаетъ въ соедине- 
не съ другимъ и превращается изъ атома-молекулы въ атомъ— 
составную часть молекулы. Изъ большого числа тВлъ, къ KOTO- 
рымъ можно приложить выше приведенныя соображешя, я позволю 
себф указать только HA одну ртуть, въ виду того, что для нея 
имфются BC необходимыя данныя для правильной эксперименталь- 
ной оцфнки нашихъ разсуждевй, a именно Кундтъ и Варбургъ !) 
опредфлили отношеше теплоемкостей пара ртути при постоянномъ 
давлени и постоянномъ объемВ, Дюма *), а затБмъ В. и К. 
Мейеры *) опредфлили плотность ея пара и, наконецъ, атомный 
вЪеъ ея извфетенъ намъ по точнфйшимъ опредфлеямъ Эрдманн& 
и Маршана ‘); что же касается прочихъ элементарныхъ TBIB, CO- 
держащихъ, насколько можно судить по опредфлешямъ плотно- 
стей napa и измфненЙ точекъ кипфвя и застыван!я растворовъ, 
тоже по одному атому въ молекул, то для цинка, кадмя, каля 
и другихъ летучихъ металловъ, способныхъ ветупать въ химичесвя 
соединен!я съ другими тфлами, HTE опредфлен! отношеня тепло- 
емкостей при постоянномъ давленши и постоянномъ объем въ T830- 
образномъ состояни. Для TAKE называемыхъ благородныхъ газовъ 
атмосферы это соотношеше теплоемкостей извЪстно, но съ другой 
стороны нельзя считать рёшеннымъ вопросъ о TOMB, способны 
ли эти газы вотупать въ соединен!я съ другими тфлами, тавъ кавъ 
наблюденя Ю. Томсена °) и В. Рамзая ‘) надъ рфдкими минерз- 
лами дёютъ только косвенныя указан!я на существован{е сложныхъ 
соединешЙ геля съ элементами р$дкихъ земель, à заключешя 

1) Kundt и. Warburg. Pogg. An. 157, 353 (1876). 

?) Dumas. An. de Chimie. 33, 337 (1826). 

3) V. u. С. Meyer. В. В. 12, 1426 (1879). 

4) Erdmann u. Marchand. J. pr. Chemie. 13, 395 (13441. 

5) J. Thomsen. Z. f. phys. Chemie. 112 (1898. 

5) W. Ramsay. Z. f. phys. Chemie. 25, 568. 
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Кука ‘) нельзя считать въ полной мфр убЪфдительными: Кукъ 
опредфлялъ плотность пара (и молекулярный BCE) цинка, кадыя, 
ртути, сВры, селена и мышьяка при 1183°—1310° въ armocheph 
химически чистаго водорода и азота (полученнаго изъ воздуха) — 
<ъ одной стороны, и въ атмосферь аргона и гемя—съ другой; 
при этомъ оказалось, что цинкъ въ аргонф даетьъ плотность на 
12%], выше, чфмъ въ азотВ, а кадмй въ гели— на 12,4°/, выше, 
чЪмъ въ водородф, что какъ бы указываетъ Ha соединеше н$ко- 
торой доли употребленныхъ металловъ съ „благородными“ газами; 
надо замфтить, что аппаратъ не могъ дать абсолютныхъ величинъ, 
тавъ что для ихъ получешя приходится умножать наблюденныя 
величины на 0,293—факторъ, опредфленный путемъ сравнен!я HA- 
блюдаемой величины плотности пара цинка въ азотВ (111 изъ 
пяти опытовъ) съ полученной В. Мейеромъ (32,5). Если же допу- 
стить, вакъ это обыкновенно дфлается, что BCB металлы содер- 
жать по одному атому въ молекулЪ, то окажется, что огромное 
большинство элементарныхъ тёлъ должно измфнять индивидуаль- 
ныя свойства своихъ атомовъ, разъ только они BXOAATb въ хими- 
ческое соединене съ другими атомами. Прямымъ подтверждешемъ 
подобнаго измфнешя должна явиться невозможность существован!я 
вполнф аддитивныхъ свойствъ, т.-е. такихъ, воторыя могли бы 
быть получены непосредственнымъ суммировашемъ свойствъ, при 
сущихъ отдфльнымъ атомамъ. ДЪйствительно, мы не наблюдаемъ 
такой полной аддитивности ни въ одномъ случа. Укажу, напри- 
ифръ, на постепенное, TAKE сказать, сглаживане физическихъ 
свойствъ въ гомологическихъ рядахъ различвыхь углеродистыхъ 
соединен, въ которыхъ гомологическая разность между двумя 
сосфдними членами ряда обыкновенно уменьшается по MbPB уве- 
личешя числа атомовъ углерода въ цфпи, или на поперемфнное 
повышене и понижеше температуры плавленя въ ряду ABYOCHOB- 
ныхъ насыщенныхъ кислоть типа C,H,, 0, въ связи съ четнымъ 
или нечетнымь числомъ атомовъ углерода въ частицв. Даже при 
изучени оптическихъ свойствъ TEN, когда оказывается, что изо- 
мерныя тфлё обладаютъ одинаковой молекулярной рефракщей, а 
молекулярная рефракщя химическаго соединешя равна сумм 
атомныхъ рефракщй составныхъ частей, мы не можемъ говорить 


1) И: 7. Coke. Z. Е phys. Chemie. 55, 587 (1906). 
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объ аддитивности, потому что величина атомной рефракщи кисло- 
рода зависить отъ способа его присоединен!я къ углероду, атом- 
ная рефракщя углерода мЪ$няется, смотря по тому, связанъ ли 
атомъ углерода съ другими въ Nb или стоитъ отдфльно, ре- 
фравщя хлора зависить оть числа его атомовъ въ молекул угле- 
родистаго соединен{я и т. A. !). Совершенно тая же отношен!я 
мы получаемъ и тогда, когда пробуемъ вычислить атомное магнит- 
иое вращеше, исходя изъ данныхъ В. Г. Перкина 3): наблюдается 
только очень приближенная аддитивноеть пря сравнев!и очень сход- 
ныхъ между собою соединен углерода, но и здфсь карбоииль- 
ный, напр., кислородъ и кислородъ гидроксильный даютъ разныя 
caaramınia. Спёшу оговориться, что вопросъ объ аддитивности въ 
случаВ электропроводности растворовъ или внутреннаго тревя 
растворовъ солей не можеть относиться въ разбяраемому нами 
теперь свойству, такъ какъ въ явлешяхъ электропроводности рас- 
творовъ и вообще растворешя, кромф „соли“, играетъ очень важ- 
ную роль и растворитель. 

Кром всего только что сказаннаго, слБдуеть замВтить, что въ 
настоящее время явилось нфкоторое сомнфв!е въ адлитивности 
даже такихъ свойствъ, какъ BCE или масса. Посл паденя Teopia 
флогистона и установки правильнаго представлешя о явленяхъ 
ropbHia и окислешя волоть до конца XIX вфка не возникало ни- 
какихъ COMMBHIH въ точности и всеобщности закона COXPAHERIA 
массы при какихъ бы то ни было измёнешяхь вещества. Опыты 
Лавуазье (1770—1774) и Симона (1802) были не особенво точны, 
но увфренность въ точности закона была TAKE велика, что въ те- 
demie почти столётя, несмотря на быстрое усовершенствоване 
техники взвфшиван!я, ни разу не было поставлено опытовъ въ 
этомъ направлени. Достаточно сказать, что Toumbämia изслЪдо- 
вашя BÉCOBHXE отношенй резвгирующихъ тлъ, произведенныя 
Стасомъ въ шестидесятыхь годахъ, контролировались, TAB только 
это было возможно по условямъ работы, имённо сравнешемъ в$- 
совъ Th, взятыхъ въ реакщю и полученныхъ посл нея (методъ 
полнаго синтеза). Только въ 1893 году Ландольтъ опубликовалъ *) 


1) Landolt. Pogg. An. 123, 595; В. В. 15, 64; 1. A. 213, 75. Cp. (on- 
rady. 2. f. phys. Ch. 3, 210 (1889). Brühl, 2. f. phys. Ch. 1, 306 (1887). 

2) №. H. Perkin. J. pr. Chemie (2), 31, 481 и (2), 32. 523 (1885). 

3) H. Landolt. Z. Г. phys. Chemie. 12, 1 
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цвлый рядъ Tosmbimuxe наблюден! вадъ aswbueuiams Bbca при 
химичесвихь реакщяхъ и отчасти при явленяхъ обычнаго раство- 
ревя. Работа ara была вызвана соображенями Негели 1!) a Лотара 
Мейера 3), касающимися вопроса о возможности образовашя раз- 
личныхь TIR изъ приморальной матери, и должна быль 
выяснить, насколько могутъ отразиться небольшя измфнешя, до- 
пускаемыя вышеупомянутыми соображен!ями, на точности атомныхъ 
чисель Стаса вообще и на уклонени ихъ оть цёлыхъ чиселъ въ 
частности ®). Сообразно съ этими задачами и подобранъ экспери- 
ментальный матералъ. Оказалось, что, несмотря H& вс предосто- 
рожности, предпринятыя съ цфлью компенсащи ошибокъ при по- 
вторныхъ взвфшивашяхъ, возстановлеше сфрнокислаго серебр 
желфзнымъ купоросомъ во BCEXB случаяхъ давало значительное 
уменьшене Bbca (отъ 0,130 до 0,167 миллиграмма), & выдёлене 
1ода окислешемъ 1одистаго водорода 1одноватой кислотой (дистаго 
камя въ кисломъ раствор) — подобное же уменьшеше, но съ коле- 
бащемъ въ болфе широкихъ предвлахъ (отъ 0,011 до 0,177 мил- 
лиграмма). Остальныя реакщи либо не давали никакихъ отклоне- 
и, либо эти откловеня, хотя и наблюдались, но колебались въ 
ту и другую сторону, либо, наконецъ, лежали въ предфлахъ не- 
избфжныхь погрфшностей опыта. Въ 1901 году А. Гейдвейлеръ *) 
опубликоваль еще болфе поразительные результаты своихъ опы- 
товъ: вытфснеше ифди желфзомъ изъ раствора мФднаго купороса 
давало убыль (я беру вавбольшия его величины) до 0,026 миллигр. 
въ нейтральной cpexb, до 0,217 миллигр. — въ основной и до 
0,158 миллигр.—въ кислой. Раствореше м$фднаго купороса въ вод 
давало убыль вфса до 0,126 миллиграмма! Въ остальныхь слу- 
чаяхъ убыль Bbca не доходила до 0,1 миллиграмма и колебалась 
or» 0,001 до 0,092 миллигр. Надо замфтить, что Гейдвейлеръ 
поправки вычислялъ, а не компенсировалъ. Въ течеше 1904--1906 
года Ландольтъ—на этотъ разъ съ прямой цёлью— провфрить 38- 


1) С. в. Nägeli. Mechanisch-physiologischo Theorie der Abstammungslehre 
(1884), 103.. 

2) Г. Meyer. Moderne Theorien der Chemie. 5-to Auflage, 135 (1887). 

3) Cr. D. Kreichgauer. Einige Versuche über die Schwere. Verhandlungen 
der physik. Gesellschaft zu Berlin, 10, № 2, 13 (1891) 

4) A. Heydweiller. An. der Physik. 5, 394; cp. также Physik. Zeitschrift. 
1, 527; 3, 425. 
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KOHB постоянства массы —произвелъ новую Cepi опытовъ !), при 
чемъ въ число изучаемыхъ реакщй были введены возстановлене 
хлорнаго золота желфзнымъ купоросомъ (важно, какъ примёръ 
вылфленя изъ раствора тВла еще ббльшей плотности, чфмъ се- 
ребро), дфйстье Фдкаго кали Ha азотнокислый уранилъ (реакщя 
съ соединешемъ элемента очень большого атомнаго BCA и притомъ 
обладающего радовктивностью), дЪйстые перемфннаго (1500 въ 
минуту) тока на растворахъ 1одистаго кадыйя (выдфлеше продук- 
товъ электролиза и образоваше первоначальнаго продукта связано 
съ возможностью освобождешя электроновъ) 3) и, наконецъ, вы- 
Thcueuie мфди изъ раствора MÉAHATO купороса желзомъ (для про- 
вфрки данныхъ Гейдвейлера). Изъ вефхъ этихъ опытовъ только 
реакции возстановлешя сфрнокислаго (и азотнокислаго — въ новой 
сер!и) серебра желЪзнымъ купоросомъ дали значительно превы- 
шающёя ошибки опыта потери въ Bbch. Во вефхъ остальныхъ слу- 
чаяхъ измфнешя были TAKE малы, что ихъ ни въ какомъ случа 
нельзя принимать въ расчеть. Однако же и въ TAXE двухъ реак- 
щяхъ нельзя съ полной достовЪрностью допустить KBÄCTBHTEABHOE 
нарушеше аддитивности вЪсовъ или массъ реагирующихъ TEIL. 
Прежде всего, если бы убыль вфса являлась сл5детемъ проис- 
шедшей реакщи, то можно было бы ожидать хотя бы намека нё 
нкоторую пропорщональность между убылью въ вЪсЪ посл$ реак- 
щи и количествомъ взятаго (или, что все равно, выдфлившагося 
при резкщи) вещества. Однако же, какъ въ опытахъ первой се- 
ри, такъ и въ опытахъ второй при CPABHCHIR относительныхъ цф- 
лей на 100 гр. вещества мы находимъ колебаня до 400°/,. Далфе 
слфдуетъ отмфтить, что въ случаЪ выдфлешя изъ раствора опре- 
дЪленнаго тфла вовсе не замфчяется эффекта, противоположнаго 





1) H. Landolt. Z. Г. phys. Chemie. 55, 589 (1906); ср. Е. Sanford u. L. Е. 
Ray. Phys Review, 5, 247 (1897) u. A. Lo-Sordo. Nuove Cimento (5), 8 
(1904). 

2) В. v. Lieben. Phys. Zeitschrift. 1, 237 (1900). 

Т.. Lieben. Phys. Zeitschrif. 1, 237; Lord Kayleigh. Nature. 64, 181. Н. Lan- 
doit. Naturwiss. Rundschau. 15, 61: 17, 218: Poynting. Nature. 62, 403. Natur- 
wissen. Rundschan. 15, 524. 

М. Hänsel. Ueber Gewichtsänderungen unter magnitischen Einfluss bei 
Reartionen mit Eissensalzen (1899). 
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тому, который наблюдается при обратной реакщи. Hanp., въ пер- 
вой серш опытовъ выдфлеше 1юд& изъ раствора давало’ сравни- 
тельно огромную убыль вса— боле 0,1 миллиграмма, а раство- 
реше его повело къ колебашямъ ничтожной величины въ ту и 
другую сторону. Но самымъ серьезнымъ доводомъ протввъ при- 
HATIA дЪйствительности наблюдаемыхъ потерь въ Bbch является 
почти полная невозможность сохраненя одинаковой температуры 
обоихъ сосудовъ, въ которыхъ протекаеть реакщя: въ боль- 
шинствв случаевъ волЪдстые неодинаковой упругости водяного 
пара въ сосудахъ можетъ происходить непрерывная перегонка воды 
изъ сосуда въ сосудъ; сосудъ, въ которомъ идет» peaknin,—& она 
именно идетъ очень медленно, потому что Ландольть въ большин- 
ств случаевъ беретъ воду въ количеств далеко не достаточномъ 
для полнаго растворея реагирующихъ веществъ, — этоть сосудъ 
почти всегда будеть нфсколько тепле (могутъ играть роль и CO- 
тыя доли градуса!) окружающей среды. Эти два фактора, комби- 
нируясь, могутъ служить причиной довольно значительной разницы 
BÉC&, TAKE кавъ конвекщонные токи воздуха дВйствуютъ въ про- 
тивоположныхъ направлешяхъ на концахъ коромысла BBCOBB. 
Понятно поэтому, почему BBoxenie въ одинъ изъ сосудовъ слоя 
жидкаго параффина, какъ это, напримёръ, было сдфлано при 
реакщи раствореня свободнаго 1ода въ раствор сфрнистокислаго 
натр!я, повлекло 38 собой колебашя разности вЪсовъ въ ту и лру- 
гую сторону, а покрываше сосудовъ, въ которыхъ наблюдались 
реакщи, толетымъ слоемъ параффина (въ большинствВ опытовъ 
второй серш) вызвало значительное уменьшене наблюдаемыхъ раз- 
ностей. Подобнаго рода соображешя во всякомъ случа указы- 
ваютъ, что представлене о полной ахдитивности массы или BbCa 
при всёхъ возможныхь превращешяхъ TAB (завонъ сохранен!я 
массы) нельзя считать окончательно рьшеннымъ, хотя cxopbe можно 
ожидать, что устраневе всфхъ неизбфжныхъ потерь скорфе пове- 
детъ къ его подтвержденю. Въ то же время приходится признать, 
что если эти „неизбёжныя потери“ зависять отъ неполной непро- 
ницаемости сосудовъ, въ которыхъ идетъ реакщя, для какихъ-то 
видовъ матери, образующихся при возстановлени азотнокислаго 
и сфрнокислаго серебра желфзнымъ купоросомъ или при выдфлени 
свободнаго 1ода изъ 1одистаго калёя jOAHOBATOH кислотой, TO, под- 
‘тверждая это, мы естественно отказываемся отъ представлешя о 
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молекулЪ, какъ простомъ сочетани матеральныхъ атомовъ, со- 
храняющихъ свою индивидуальность во время сложныхъ переста- 
новокъ и перемфщенй, которыя происходять во время химиче- 
скихъ peakniä !). 

Интересно отмфтить и то обстоятельство, что попытки связать 
болфе реальное представлене о нашихъ формулахъ CTPOCHIA Ch 
какими-либо количественными (цифровыми) OTHOMIEHIAMH не YBER- 
чались успёхомъ. Сюда надо отнести всё попытки сопоставлен!я 
соображенй о форм углероднаго атома или о направлени силъ 
химическаго сродства по осямъ тетраэдра и физическими или хи- 
мическими свойствами углеродныхъ соединенй. Такъ, напримръ, 
соображешя и выводы Ф. А. Ги *) относительно измфнен!я знака 
вращеня плоскости поляризащи въ связи съ величиной „Bbca“ 
группьъ, обусловливающихъ появлеше ассиметричности атома угло- 
рода, оказались приложимыми далеко не ко BCBME углеродистымъ 
соединешямъ, содержащимъ ассиметричесьй атомъ углерода ‘), 
представлешя Вундерлиха ‘) о форм атомовъ углерода и о точ- 
кахъ приложеня силъ химическаго сродства въ этихъ атомахъ (A 
равно и въ атомахъ другихъ элементарныхъ тфлЪ), на основан 
воторыхъ можно сравнивать относительную прочность простой, 
двойной и тройной связи, не BHXOAATE изъ предфловъ совершенно 
аботрактныхъ разсужденй. Наконець, ‘даже теоря натяжен!я 
А. Байера °), которой такъ просто и легко объясняется относи- 
тельная прочность различныхъ полиметиленовыхъ колець, начиная 
отъ этилена, въ связи съ большимъ или меньшимъ угломъ откло- 
нен1я силы сродства углероднаго атома отъ первоначёльнаго на- 
правленя (по оси тетраэдра), совершенно не сходится съ TBME 
фактомъ, что при переходВ отъ моногалоидзам щенныхь угле- 


1) Въ то время. когда эта часть статьи была напечатана, появилось въ 5-мъ 
выпускв 64 тома Z. f. phys. Chemie saxımaenie работъ Ландольтв, которое 
приводнтъ къ признан!ю полной точности закона сохранеше BÉCA ревгарую- 
щихъ TBID; оказалось, что наблюдвомыя значительныя потери зависвли отъ 
изыЪнев:я объема отъ теплоты реакщи и съ течешемъ времени уменьшились 
A0 предфловъ ошибки опыта. 

3) Philippe А. Guye. С. В. 110, 714 (1899). 

3) Г. A. Tschugaejj. В. В. 31, 360, 1775 (1898). 

+) Wunderleih. Configuration organischer Molekule (1886). 

3) Adolph v. Baeyer. В. В. 18, 2277 (1885). 
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зодородовъ съ пятью и шестью атомами углерода въ прямой Wbux 
не образуется пятя- или шестичленнаго замкнутаго кольца, à 
только замфщенные этилены, образованя которыхъ меньше всего 
можно ожидать по этой теори. Въ конц$-концовъ можно согласиться 
съ I. Вислиценусомъ !), когда онъ по отношеню ко BCBME (BB TOME 
числЬ и своимъ) взглядамъ на форму углероднаго атома и точки 
приложеня силъ сродства ,nicht den Werth einer wissenschaftlichen 
Ueberzeugung beileget“. 

Противъ предположеня, что наши формулы строен!я могутъ дать 
намъ—безъ новыхъ 00450 или менве сложныхъ дополнительных 
допущен — нВкоторое реальное представлеше о дВйствительной 
конфигуращи молекулы, можно привести еще одно соображеше. 
Пока число полученныхъ въ дЪйствительности изомеровъ какого- 
нибудь углеродистаго соединеня не превышаетъ числа, возмож- 
наго по теорш, т.-е. выводимаго изъ опредфленныхъ гипотетиче- 
свихъ представленй, то HBTE никакихъ OCHOBAHIÄ утверждать, что 
эти представлешя неполны или неточны: хотя иамъ при самыхъ 
разнообразныхъ комбинащяхъ условЙ опыта не удается найти 60- 
be одного изомера 1. 2 или 1. 3. 4 въ бензольномъ ряду, между 
тВмъ можно было бы предполагать существоваще изомеровъ 1. 2 
и 1. 5, соотв. 1. 3. 4 и 1. 3. 6, согласно символамъ 
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TbMb He менфе подобнаго рода обстоятельство, 6835 всякаго ослож- 
нешя TEOPIH допущешемъ возможности передвижен!я MBCTA двойныхъ 
связей, легко можеть быть объяснено тёми трудностями, которыя 
неминуемо выступають на сцену, когда р®чь идетъ о раздфления 
двухъ очень близкихъ и похожихъ другъ на друга изомеровъ. 
Отыскать такой другой изомеръ во всякомъ случа очень трудно: 
надо было бы получить колоссальное количество опредфленнаго— 
по химическимь функщямъ—соединеня, отвфчающего по даннымъ 


1) I. Wislicenus. В. В. 21, 584 (1888). 
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анализа и опредфлешямъ молекулярнаго вфса составу искомаго 
изомера; затЬмъ разбить его путемъ физическаго (дробной пере- 
гонкой, частичнымъ замораживанемъ или плавлешемъ ит. д.) или 
химическаго (послфдовательной обработкой недостаточными для 
полной резкщи количествами какого-нибудь опредфленнаго соеди- 
неня, подобраннаго притомъ такъ, что изъ продукта резкщи, 
не подвергая его дЪйствю очень энергично хйствующихъ 
агентовъь и реактивовъ, легко можно было бы получить обратно 
первоначальное соединене) дроблешя на отдфльныя фракщи и 
сравнить яхъ между собой. Легко видфть, что такимъ путемъ 
обыкновенно не шли, и тождество получаемыхъ изомеровъ YCT&- 
навливалось, если позволено будетъ TAKE сказать, на основани 
очень грубыхъ признаковъ: въ „новомъ“ изомерв искали призна- 
KOBb ,CTaparo“ 1). Какъ кажется, для такого рода изслВдованй 
надо идти путемъ, совершенно обратнымъ тому, который счи- 
тается обычнымъ: начинать съ анализа и кончать установкой фи- 
зической и химической индивидуальности, а не наоборотъ. Совер- 
шенно иная картина получается тогда, когда, лабораторныя язсл$- 
дован!я приводятъь къ числу изомеровъ ббльшему, чфмъЪ можно 
ожидать на основани принятой Teopia. Расширеше теори строе- 
я углеролистыхъ соединенй новыми дополнительными предполо- 
жешями и допущешями въ этомъ случа дфлёется прямо неиз- 
б®жнымъ. Однако же эти новыя предположеня ни въ какомъ 
случа не должны нарушать основныхъ положенй первоначаль- 
ной теорш, и поэтому, примфняя ихъ, мы должны приходить къ 
такимъ же однозначущимь формуламъ строешя, какъ и прежня. 
Только въ этомъ случа сохранится представлене о конфигура- 
щяхъ молекулы, какъ о чемъ-то реальномъ. Соображен!я, разви- 
ваемыя Фан-т-Гоффомъ *), Лебелемъ 3) и I. Вислиценусомъ *), 
вполнВ удовлетворяютъ этому и даже дфлають наши представле- 


1) Для бензольных проязводныхь, напр. Ladenburg. Theorie der агота- 
tischen Verbindungen. 

Для производныхь метана: Henry. С. В. 104, 1106, 1181, 1278. 

2, Г.Н. Van-t-Hoff. La chimie dans Гезресе. 1875. 

3) Le Bel. Bul. de la Soc. ch. [2]. 22, 337. 

% I. Wislicenus. Abhandlungen der Sächs. Gesellsch. der Wissensch. 24 
1887); cp. также L. Pasteur. Ueber die Asymmetrie bei natürlich Vorkommen- 
den Organischen Verbindungen (1860). Ostwald’s Klassik. № 28. 
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Hin о молекулф бодфе реальными. При этомъ надо особенно под- 
черкнуть то обстоятельство, что для признан!я н$котораго реаль- 
наго значеня опредфленной конфигуращи, даннаго хнмическаго. 
соединешя, какъ въ цфломъ, такъ и въ отдфльныхъ его фувк- 
щяхъ, надо признать, что этому соединеню присуща извфетная 
однозначущая формула строешя. Независимо оть этого, BCh Th 
Улобства, которыя представляетъ пользоваше теор!ей строевшя при 
изслфдовани соединен! углерода, самымъ TECHBIMB образомъ свя- 
заны съ этой однозначностью формулъ строен!я. Между TB цЪ- 
лымъ рядомъ изслфдованй удалось установить, что существуетъ. 
очень много тфлъ, для которыхъ не представляется возможнымъ 
выразить BCb присущя имъ реакщи одной какой-нибудь формулой. 
строешя. Для примфра можно указать хотя бы такое хорошо из- 
ученное тфло, какъ ацетоуксусный эвиръ. Возможность полученя 
его путемъ конденсащи абсолютнаго уксусноэтиловаго эоира съ 
абсолютнымъ алкоголятомъ натр/я !) приводить насъ къ принятю 
для него формулы сн, —с= CH — СООС,П,, т.-е. къ эеиру He- 


OH 
насыщенной оксикислоты. Вфроятность принятя этой формулы 
строеня можеть быть подтверждена цфлымъ рядомъ его химиче- 
скихъ превращен: такъ, напр., при дЪйстви хлорнаго желЪза 
онъ даеть фолетовое окрашиваше *), столь характерное для 
ортооксипроизводныхъ бензойной кислоты и другихь соединен!й 
аналогичной структуры. При дфйстви на ацетоуксусный эвиръ 
магн! й-органическихь соединей онъ реагируетъ, какъ этиловый 
эеиръ } — оксикротоновой кислоты *); теплота его горфвя, по опре- 
хфлешямъ В. ©. Лугинина ‘), равна 5793,3 мол. кал. на 1 граммъ; 
на одну граммомолекулу при постоянномъ давлени— 753,6 бол. кал. 
Если воспользоваться числами Ю. Томсена °) для теплотъ строе- 
Hin ТЬлъ различной структуры, то получимъ въ случа признаня 
въ ацетоуксусномъ oeuph кетоформы: 6 X 38380 + 4 X 14200 + 
+ 10 X 30000 + 105480 + 54250 746,8 бол. кал. Для нена- 





1 Claisen. В. В. 31, 205, 601 11898) 

2) Geuther. J. 1863, 323 

3) Grignard. C. В. 134, 849. 

% W. Louguinine. С. В. 91, 329 

5) „I. Thomsen. Thermochemische Untersuchungen IV, 266, 291, 301, 307. 
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<ыщеннаго оксиэоира вычисляемъ: 6 Ж 38380 + 4 X 14200 + 
-- 10 X 30000 + 105480 + 61510 = 754,2 бол. кал. Послвднее 
число вполнф тождественно съ числомъ В. 0. Лугинина. Молеку- 
лярный объемъ ацетоуксуснаго этиловаго эенра также отвВчаетъ 
соединению съ гидроксильной группой и двойной связью, т.-е. 
B оксикротоновому эеиру: по I. Траубе 1) для кетоформы вы- 
числяется молекулярный объемъ — 130,4; для энольной формы — 
125,5; наблюдаемый молекулярный объемъ равенъ 126,5. Съ 
другой стороны, можно привести цфлый рядъ признаковъ, по кото- 
рымъ ацетоуксусному эоиру надо придать формулу кетоэенра. 
Tax, его молекулярная рефракщя дветъ величину, близкую къ 
вычисленной для формулы CH, CO CH, СООС,Н,; приведу вели- 
чины для двухъ образцовъ, полученныхь въ лаборатори Москов- 
скаго университета: 








А. Кь=79° 4), = 1,0269 ra —1,4190 MR? 31,98 
В. Кь=88° 499/, = 1,0275 г» =: 1,4195 МВ = 31,78 





Вычислен!е по величинамъ Конради даетъ 31,61 для кетоформы. 
Точно такъ же опредфлеше II. Друде *) абеорбщи электрических 
волнъ указываеть Ha то, что „der viel bestrittene Acetessigester 
zeigt nach unserer Methode die hydroxylfreie (Keto) Form“. Да- 
abe характеръ peaknif натревыхъ производныхъ ясно указываетъ 
на сочеташе натр!я въ нихъ съ углеродомъ непосредственно, & не 
чрезъ кислородъ °); возстановлене амальгамой натр!я и переходъ 
въ эенръ насыщенной оксикислоты совершается очень легко “); 
xbäcrsie пятихлористаго фосфора приводитъ къ образован!ю эеировт, 
обфихъ хлоровротоновыхъ кислоть СН, — СС! = СН. СООС,Н, и 
CH, = CCI—CH,COOC,H,, a не одной СН, —CCI=CH.COOG,H, °); 
кислый сфрнисто-кислый натр!Й даетъ кристаллическое бисульфит- 
ное производное в) и т. д. Подобнаго рода явлен!я, объединяемыя 
подъ назвашемъ явлешй таутомер!и или десмотронш, оказываются 

1) J. Traube. В.В. 28, 2724, 2924 (1895). L. A. 290, 43 (1896). В. В. 29, 
1024 (1896) 

2, P. Drude. Z. f. phys. Chemie. 23, 320 (1897). 

3) Conrad u. Limpach. L. A. 192, 153 

1) Л. Wislicenus. Г. А. 149, 205. 

5) Geuther. Z. 1871, 237; Aulenricth. L. А. 259, 359. 

%) Elion. R. tr. ch. de Pays Bas. 3, 246 (1884). 
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очень широко распространенными въ хими !). Для объясненя этихъ 
явленй пришлось предположить, что въ молекулахъ подобныхъ 
соединенй атомы принимаютъ поперемнио то одну, то другую 
конфигуращю, т.-е., другими словами, какъ говоритъ, HAUP., одинъ 
изъ основателей теор строен!я, А. М. Бутлеровъ, эти rbua соб- 
ственно не обладаютъ опредфленнымъ строешемъ 3). И въ настоя- 
mea время наиболёе подходящимъ объяснешемъ возможности су- 
ществованя такихъ изомеровъ являются соображешя Димрота 3), 
который объясняетъ возможность существовашя одной изъ двухъ 
группировокъ различной длиной волны колебашя отдЪльныхъ ато- 
мовъ при перемфнф группировокъ. Какъ бы то ни было, past мы 
допускаемъ возможность перегруппировокъ внутри молекулы въ за- 
висимости отъ вифшнихъ услов, этимъ самымъ мы отказываемся 
отъ взгляда на молекулу, по которому BCb ея физическя и хими- 
ческая свойства зависятъ отъ H3BCTHATO, не изм няющагося во время 
превращен!й ввутренвяго расположеня &TOMOBb. Нитроэтанъ, напр., 
какъ тьло опредзленной структуры С,Н, — NO, уже не существуетъ 
для химика, не существуеть овъ и какъ кислота (исевдо) строе- 
шя СН, — CH : NO . OH, а существуетьъ только возможность на- 
блюден!я медленнаго превращеня нитроэтана въ его соль подъ 
вшашемъ xbäcrsia щелочей и обратнаго медленнаго образованя 
настоящего нитроэтана изъ соли подъ втянемъ кислоты ‘). Точно 
такъ же приходится отказаться и отъ реальнаго предстёвлен!я о груп- 
пировки атомовъ внутри молекулы ацетоуксуснаго эеира и гово- 
рить въ каждомъ отдвльномъ случаВ объ одномъ изъ двухъ воз- 
можныхъ видоизмфнешй. Строить основане синтеза HA TAKOME CO- 
единении, въ которомъ возможны таутомерныя HSM bHCHIA, уже нельзя, 
такъ какъ мы заранфе не можемъ сказать, какая именно тауто- 
мерная форма ляжетъ въ основу новой хамической постройки >). 
Допуская возможность передвижен!я и usmbuenia характера связей 
между отдфльными атомами, входящими въ составъ молекулы ка- 


1) Ср. W. Wislicenus. „Ueber Tautomerie“. Stutgart, 1898. 

1) 4. M. Butkrow. L. А. 189, 77, 

3) Dimroth. L. A. 335, 1; 338, 143; Zeitschr. für Elektrochemie, 11, 137. 

1) Hantesch und Veit. В. В. 32, 607 

3) Ср. сынтезъ мочевой кислоты Behrend und Hoosen.. В. В. 21, 999 mL. A. 
261, 235 nam cuuress anranupasa Knorr. В. В. 16, 2597 я Ref. В. В. 17, 
R. 149. 
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кого-нибудь COGAHREHIA углерода, мы TÉME самымъ признаемъ, что 
между реагирующими другь на друга тВлами, въ особенности изъ 
числа соединенй углерода, MOTYTL происходить взаимохйств!я по 
самымъ разнообразнымъ направленямъ !) и что, слВдовательно, 
говоря о характерныхь химическихь резкщяхъ даннаго тВла, въ 
дЪйствительности мы говоримъ только о TBXE изъ нихъ, которыя 
почему-либо представляютъ для насъ особый интересъ, или о тзхъ, 
которыя идутъ наиболфе интенсивно, благодаря надлежащему под- 
бору внфшнихъ резкщи условЙ или участ подходящаго катёли- 
затора. Такимъ образомъ, если принать во внимаше BC эти CO- 
ображешя, мы должны отказаться отъ ‘взгляда на формулу строе- 
ня, какъ на нфчто реальное, и считать ее просто одной изъ тёхъ 
возможностей, которыя часто приводитъ Кольбе, полемизирух съ CTO- 
ронниками теори строешя, при чемъ эта формула явится симво- 
ломъ, выражающимъ въ условныхъ знакахъ опредвленную группу 
peaxnif разсматриваемаго соединеня. Конечно. во всфхЪ TBXB слу- 
чаяхъ, гд почти BCb безъ исключен!я реакщи даннаго соедине- 
я могуть быть выражены однимъ символомъ, 1510 изслВховашя 
химическихь превращен! значительно упрощается. Однако же, 
всегда надо имфть въ виду, что и въ тавкихъ простВйшихъ, какъ 
кажется, случаяхъ могутъ появиться неожиданныя осложненя: 
кислородъ въ диметиловомъ 908ph CH, . O . CH,, полученномъ по 
способу Вилжямсона ?), долженъ быть двухатомнымъ, à между TEMD 
существоване эенра Фриделя ?) заставляеть считать его четырех- 
атомнымъ. 

Въ результат я могу прдити только къ одному заключеню: MHB 
кажется, что BCB вышеприведенные соображешя и факты ни въ ка- 
комт, случаВ не даютъ намъ права причислять TAKE называемую 
теорю строешя соединен углерода Kb TEMP гипотезамъ, которыя 
стремятся продетавить намъ дЪйствительное положене вещей, но 
висколько не мышаютъ намъ пользоваться ею—и притомъ BO всемъ 
ея объемф—какъ чрезвычайно удобнымъ условнымъ способомъ вы- 
ражен!я очень сложныхъ отношенЁЙ между различными химическими 


1) Schitzenberger. Leçons de la chemie générale, стр. 146. 
2) Williamson. L. A. 77, 37. 
3) Friedel. Bul. de la Soc. ch. 





, 24, 249. 
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COCAHOHIAMA, и TÈMBE самымъ удобнфе орентир оваться при выбор 
пути для изслфдованя превращен! въ ряду соединен углерода 
Cb другими элементами !). 


ГЛАВА I. 


Постановка опытовъ для изслВдованя дЬйствя хлористаго аце- 
тила на ненасыщенные углеродистые водороды въ присутетви га- 
чоядныхъ солей алюминя была ближайшимъ образомъ вызвана 
ъжелашемъ прослёдить, какъ далеко простирается аналомя между 
ненасыщенными углеводородами въ тфеномъ смысл и различными 
циклическими соединенями. Въ самомъ Abb, изучая химичесыя 
превращеня углеводородовъ различныхь типовъ, можно обнару- 
жить цфлый рядъ реак, которыя оказываются приложимыми 
почти въ одинаковой степени какъ къ ненасыщеннымъ углероди- 
стымъ водородамъ типа CH", TAKE и къ изо- и гетероцикличе- 
скимъ соединешямъ, у которыхъ отдвльныя звенья замкнутой MEN 


1) Въ настоящее время нахо считать, что вопросъ о возможности превра- 
щеня одного элемента въ другой рёшенъ въ положительномъ смысл. Благо- 
даря работамъ В. Рамзая u Comm |. Ramsay u. К. Soddy. Z. f. phys. 
Chemie. 47, 490 и 48, 682 (1904)] удалось не только установить качествен- 
ную и отчасти количественную сторону превращен!я ражя (черезъ эманащю) 
въ ген, но и указать на естественную причину неудачи многочисленныхь 
попытокъ, сдёланныхъ алхимиками для иревращен!я неблагородныхь металловъ 
въ золото. Съ другой сторовы, количество энерми, выдфляемое при этомъ 
произвольномъ превращеши — н притомъ безъ большого повышеня темпера- 
туры, —заставляетъ думать, что пользован!е этой peaknieh, какъ источнакомъ 
перехачи значительныхь запасовъ энорги, оставить далеко за собой даже 
такое колоссальное накоплен! BHEPTIH, какое мы получаемъ при помощи ти- 
хаго разряда при превращеши кислорода въ озонъ (van-der Meulen—R. de tr. 
chim. de Рауз-Ваз. 2, 69 (1883)—нашелъ, что реакщя 20; = 30$ сопровождается 
выхфлешемь 72400 калор!), и даетъ возможность переходить отъ твлъ съ 
меньшимъ запасомъ химической энерми къ тВламъ съ большимъ EA запасомъ, 
T.-@. иття путемъ, обратнымъ тому, по которому шли средневзковые алхи- 
мики. Опыты такого рода начаты (W. Ramsay. Nature 76, 269) и дваи 
положительный результать. Конечно, намъ впослёдствн придется замёнать 
символы нашихъ формулъ строешя болфе сложными символами, HO значеше 
ихъ, какъ выражене цикла извфстныхъ химическихь превращен, во вся- 
KOM» случа не утратится,, какъ не утратится оно при введеши въ обыден- 
вую химическую практику представлен! Я о CTPOCHIA атомовъ, высказываемыхъ, 
À. A. Томеономъ (J. Л. Thomson. Phil. Magaz. (6), 7, 237 (1904). 


. э* 
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- BOCATb характеръь ненасыщенныхь групоаъ. Къ числу этихъ ре- 
акщй можно отнести присоединеше водорода, присоединене га- 
лоидовъ и дёйстве окислителей, въ частности марганцевокислаго 
каля въ щелочномъ растворф. Непосредственное присоединеше 
водорода къ первому члену ряда ненасыщенныхъ углеродистыхъ 
водородовъ типа CH, впервые наблюдалось M. Beprso '); эта 
реакщя образовашя этана изъ этилена и водорода замфтнымъ 
образомъ протекаеть только около 500°. Поэтому спесобъ Бертло 
не даетъ возможности работать съ сколько-нибудь значительными 
количествами вещества и имфетъ только историческое значен!е, 
KAEb одинъ изъ TBXB опытовъ, на которыхъ выяснилась возмож- 
ность синтеза „органическихъ“ веществъ. Гораздо боле удобенъ 
способъ, выработанный Сабатье и Сандераномъ, при которомъ 
возстановлене газообразнымъ водородомъ совершается при боле 
низкой температурв подъ BxiAHieME мелкораздробленныхь METAI- 
ловъ, главнымъ образомъ возстановленнаго изъ окисловъ при воз- 
можно низкой температур никкеля, à также кобальта, желфза, 
мфди и платины. Въ громадномъ большинствф случаевъ наибо- 
abe подходящимъ металломъ является никкель. Водородъ илв 
смьшивается съ испытуемымъ газомъ, или проходитъ сначала чрезъ 
сосудъ, наполненный легко летучимъ углеводородомъ, изи же, HA- 
конецъ, непосредственно проходить надъ никколемъ въ уже на- 
тр5тую трубку, куда вливають чрезъ капилляръ углеводородъ, 
регулируя его притокъ надлежащимъ темпомъ. Я He буду при- 
водить воёхъ деталей опыта (температура optimum’a дфйствя въ 
каждомъ отдльномъ случав, дЪйстЫе различныхъ металловъ), à 
укажу только Ha главнфйпие выводы 1): 1) при избытк® водорода 
и не особенно высокой температурВ этиленъ даетъ этанъ !), про- 
пиленъ—пропанъ, триметилэтиленъ—метилбутанъ, 3— гексенъ (ге- 
коиленъ съ температурой кип$нёя 65°— 67°) — нормальный гексанъ, 
а—каприленъ (а—октенъ съ т. к. 122°—124°) —октаъ (т.к. 124). 
2) При избыткВ ненасыщеннаго углеводорода (если вводить его 
прямо въ нагрётую трубку) замвчается o6pasosanie съ одной CTO- 
роны углеводородовъ съ меньшимъ содержанемъ углерода въ мо- 
лекулЪ (изъ пропилена и водорода—этанъ, этиленъ и метанъ) и 
боле высокомолекулярныхь углеродистыхъ водородовъ съ другой. 


1) М. Berthelot. An. de Chimie. |4}, 9, 431. 
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3) Въ npacyrersia wbr# водородъ дЬйствуетъ, повидимому, только 
ча а— замщенные этилены, т.-е. TAEÏO, у которыхъ есть еще сво- 
бодная группа = СН,. Подобное же xbäcrsie замфчается и при 
гидрогенизащи нзкоторыхъ циклическихъ углеводородовъ!): TAKE 
чапр., лимоненъ, сильвестренъ и терпиненъ присоединяютъ по 
4 атома водорода и превращаются въ параметилметоэтилциклоге- 


CH, 
KCAHB,— TBAPOKYMOAB,—CH, — C,H, — CH< сн пиненъ присоеди- 
з 


няеть всего два атома водорода и даетъь углеводородъ Cie His, 
не дЪйствующ Ha cwbce сфрной и азотной нислоть, съ т. к. 166°, 
тогда какъ лёвый камфенъ даетъ изомерный съ предыдущимъ 
углеводородомъ (т. к. 164°—165°). При возстановлени водоро- 
домъ бензола 3) и его гомологовъ 3) получается гексаметиленъ я 
соотвфтствующе нафтены: изъ толуола—метилциклогексанъ, изъ 
ортокевлола—1.2. диметилцивлогексанъ, мезителенъ — 1.3.5. три- 
метилциклогекоанъ и т. д. вплоть до деканафтена или 1.4. ме- 
тилпропилциклогексана изъ парацимола. Во всзхъ случаяхъ—со- 
вершенно аналогично реакщи съ соединешями рядё этилена —за- 
мЬчается гидрогенизащя боковой цБпи, въ особенности если она 
развзтвленная, и постепенное уменьшене числа атомовъ углерода 
въ молекулЪ. Такъ, напр., при гидрогенизащи пропилбензола по- 
лучается не только пропилциклогексанъ (нононафтеяъ), но и этил- 
циклогексанъ (октонафтенъ) и даже метилциклогексанъ (TENTA- 
нафтенъ 1); въ Cayuab гидрогенизащи парацимола СН, — C,H, — 


CH, 
— CH CH образуется всего 3/, параметилметоэтилциклогоксана 
L 3 
CH, 


CH, — CH, — СНС сн, 
состоить изъ парадиметилииклогексана СН, — С.Н» СН, и пара- 


метилотилциклогексана СН, -- С.Н», — Cl. Такимъ образомъ 
здВсь замвчается полная аналочЧя отношеня, ненасыщенныхь 
углеводородовъ типа С, H,, и другихъ циклическихъ углеводо- 
родовъ. Эта аналомя простирается такъ далеко, что при гилро- 


& остальная четверть почти поровну 


1) P. Sabatier et 1. В. Senderens. С. В. 134, 1127. 
2) P. Sabatier et I. В. Sanderens. С. В. 124, 1360. 
3) P. Sabatier et I. B. Senderens. C. R. 132, 1254. 
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генизаши углеводородовъ типа С, H,,_, съ бензольнымъ ядромъ, 
напр. фенил-этилена (стиролена или циниамена) C,H,CH = CH, по- 
лучается (въ присутстйи нижкеля) этилциклогексанъ !). Если же 
эту резкщю провести въ присутствн мелкораздробленной меди, 
то происходить только одинъ этнябензолъ, TAKE какъ въ присут- 
стыи м$ди бензолъ или бензольное ядро не возстановляется газо- 
образнымъ водородомъ. Интересно при этомъ отмфтить, что хотя 
Сабатье и Сандераиъ не считаютъ возможнымъ принять объясне- 
ше, которое дають Муассенъ и Муре этой резкщи (въ cayuab 
ацетилена) *), тВмъ не Meute въ опытВ гидрогенизащи ацетилена 
при охлаждови виккеля въ струЪ азота *), а не водорода, онв 
замфчаютъ, что реакшя идетъ гораздо глаже. Это обстоятельство 
въ связи со способностью губчатой платины, введенной въ CMECh 
водорода и ацетилена, вызывать гидрогевизащю (образоваше 
этана) ‘) ACTE намъ возможность проводить параллель между Ca- 
батье-Сандеранскимъ пр/емомъ возстановлешя и дЬйстыемъ водо- 
родистаго кал!я на 1одистыя производныя углеводородовъ 5). 

Какъ бы то ни было, примемъ ли мы, что при MBACTBIH всфхъ 
углеродистыхъ соединен, изученныхъ Сабатье и Сандераномъ, 
#8 мелкораздробленный (пирофоричесый) никкель образуется не- 
стойкое соединен! этихъ двухъ компонентовъ, или же презнаемъ, 
что здЪсь все A510 сводится къ увеличению концентращи водо- 
рода ‘), все равно окажется, что реакщя гидрогенизащи въ ука- 
занныхъ YCAOBIAXb протекаеть одинаково —даже во многихъ слу- 
чаяхъ и въ деталяхъ—какъ для ненасыщенныхъ углеводородовъ, 
такъ и для пфлаго ряда циклическихъ. 

Дъйстве сильно сжатаго водорода (водородъ in statu nascendi) 
на соединешя ряда этилена и бензола протекаеть также вполнЪ 
аналогично. Разберемъ два случая: дВйстве амальгамы HaTpia и дВй- 


1) P. Sabatier et Г. В. Senderens. С. №. 132, 210. 

2) P. Sabatier et Г. В. Senderens. С. В. 132, 566. 

3) H. Moissan et С. Mouren. С. В. 122, 240. 

ИР. Sabatier et I. В. Senderens. С. В. 131, 187. . 

4) Wilde. 1. 1866, 508; В. В. 7, 35; 

5) Moissan. С. В. 134, 389. 

=) Въ польву этого соображешя въ особенности говорить универсальность 
способа Сабвтье-Савдерана: сравни Р. Sabatier et Ad. Маййе. С. В. 138, 246. 
Также С. В. 136, 135 ит. х. 
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crsie 1одистаго водорода. Ha свободные углеводороды обоихъ типовъ 
водородъ, выдвляющся при abÄcTBia амальгамы HATPIA на воду 
(въ щелочной, нейтральной или кислой средВ), совершенно не 
хЁйствуетъ, тогда какъ производныя этихъ углеводородовъ легко 
подвергаются въ этихъ услошяхъ гидрогенизащи и повышають 
свою степень насыщеня. Для примфра приведу первыя наблюде- 
ня Кольбе 1) надъ дЬйстыемъ твердой амальгамы натр!я въ кис- 
лой cpex& на бензойчую кислоту: ему удалось показать —прибли- 
зительно, правда —образоваше летучей кислоты съ ббльшимъ со- 
держашемъ водорода на то же количество углерода, при чемъ 
можно было замфтить и образоваше бензойнаго альдегида. Впо- 
слвдстыи Ашанъ *), возстановляя бензойную кислоту амальгамой 
натрая, въ струф углекислоты при кипячеши HA водяной банз 
получилъ, KPOMb другихъ промежуточныхь соединенй, и выспий 
продуктъ гндрогенезащи бензойной кислоты — гексагидробензойную 
кислоту. Образоваше бензойнаго альдегиха и продукта его возстано- 
вле я водородомъ—бензиловаго алкоголя—хоказано и здВсь. При 
возстановлеви, напр., терефталевой кислоты, на ряду CB гидро- 
генизащей ядра, замВчается возстановлеше карбоксильной группы 
даже до метиловой: въ этихъ условяхъ возстановленшя получается 
значительное количество паратолуиловой кислоты *). Какъ при- 
мЪръ xbäcrBia водорода in statu nascendi на ненасыщенную кис- 
лоту, можно указать на легко совершающися переходъ отъ мета- 
qu 
криловой кислоты С — COOH въ изомасляную ©). Повидимому, 
ch, 
въ этихъ YCHOBIAXE возстановленя ненасыщенныя соединен{я типа 
С, H,, легче присоединяють водорожъ, чфыъ ароматичесвя, TAKE 
что при возстановлени коричной кислоты и присоединеши къ ной 
двухъ атомовъ водорода получается гидрокоричная кислота, & не 
производное дигидробензольное: C,H, — СН = CH . COOH + Н, = 
CH, СН, . CH, COOH 3). 


1) Kolbe. L. A. 118, 199. 

2) Aschan. В. В. 24, 1865. 

3) A. г. Bacyer. L. А. 258, 156. 

4 Paul, Г. A. 188, 52. 

5) Alezejew u. Erlenmeyer. L. A. 121, 375. Cp. Popow. Z. 1865, 111. 
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Легко видВть, что и во второмъ случа$ можно прослфдить точно 
такую же аналогию. Возстановлеще кр8пкой 1одистоводородной кис- 
лотой при высокой температур было первоначально предложено 
М. Бертло 1). Впосафдетви Лаутеманъ 3) показалъ, что возстано- 
вляющее xbäcrBie !одистоводоролной кислоты можеть быть значи- 
тельно усилено, если ввести въ реакцию нфкоторое количество 
фосфора, который будеть вступать въ взаимодфйстые съ выдф- 
лающимся при реакши 1юдомъ и водой, такъ что тавимъ обра- 
зомъ будетъ достигаться регенеращя затраченнаго H& возствно- 
влеше 1одистаго водорода. Опыты Ад. ф.-Байера *). надъ возста- 
новлешемъ бензола и его гомологовъ 1одистымъ фосфошемъ при вы- 
сокой температур® дали, какъ и слФдовало, собственно говоря, 
этого ожидать по услойямъ опыта (при распад газообразяыхъ 
Ta» съ образовашемъ водорода не можетъ получиться значи- 
тельнаго уведиченя его концентращи, безъ котораго трудно имъ 
представить дфйстые in statu nascendi), продукты, менфе богатые 
водородомъ, чёмъ при xbäCTBia крфпкой 1юдистоводородной кис- 
лоты: такъ, напр., бензолъ не изыёнился даже при 350°, толуолъ 
далъ дигихротолуолъ, ксилолъ (смфсь орто- и мета- соединеня)— 
тетрагилроксилолъ, и только одинъ мезитиленъ (сравнительно даже 
легко—всего при 250°—280°) даль выспий продухть гидрогениза- 
щи—гоксагихромезитиленъ. Въ то же время возстановлеше !оди- 
стоводородной кислотой, правда, при температурв не ниже 280° 
и въ течеше 40—48 часовъ, дало гексагидробензолъ, гексагидро- 
толуолъ. гексвгихроязоксилолъ ©). Судя по изомеризащи гексаги- 
дробензола (долженъ былъ бы получиться гексаметиленъ) въ ме- 
тилпентаметиленъ ®), можно думать, что PEABNIA ндетъ еще даль- 
ше ‘). Разбирая подробно резкщю возстановленя !одистоводород- 
ной кислотой различныхъ соединен Й ряда метана, приходится 
обратить внимане на сл8дующя обстоятельства: 

1. Если нагр®вать, напр., высокомолекулярныя насыщенныя 
кислоты, какъ-то: лавриновую, тридециловую, миристиновую, пен- 


1 M. Berthelot. 3. pr. Chemie. [1], 104. 103. 

3) Lautemann. L. A. 125, 12. 

3) A. ©. Baeyer. L. A. 155, 266. 

\) Bpedens. Ж. P. Ф.Х. 0. 9, 247: 9, 182; à, 150. 

5) Kuseueps. Ж. Р. ©.-X. 0. 26, 375; J. pr. Chomie. [2], 56, 304. 
5) Markownikoff. В. В. 30, 1214; Zelinsky. В. В. 30, 387. 
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тадециловую и т. д. съ Kpbnxoft 1юдистоводородной кислотой, то 
получаются соотвфтствующе углеводороды: ходеканъ, тридеканъ 
ит. x. no резкщи: CeH2;1 COOH + 6HJ = С.Н . СН, + 
+ 2H,0 + 3J, '). Слвдовательно, здЪсь происходить такое же 
ablcrsie водородь на карбоксильную группу, какъ въ опытахъ 
Кольбе, Ашана, Байера (см. выше). 

2. Bob галонхозамфщенные углеводороды, въ особенности вто- 
ричные и третичные, очень легко—дхаже при очень низкихъ тем- 
пературахъ — распадаются HA ненасыщенный углеводородъ C„H,, 
и соотвфтствующ/Й галондоводородъ. Прямые опыты Вюрца *) нахъ 
надъ плотностями паровъ галоидзам щенныхъ ‘углевохородовъ типа 
ColltatiX подтверждаютъ это, да и самая реакщя „отщепленя 
галоидоводорода“ спиртовымъ растворомъ Фдкаго кали можеть 
быть понятна только тогда, когда мы себф представямъ, что при 
каждой температур$ устанавливается pasaoBbcie. 


Cure X2 CH + НХ. 


Тогда, удаляя Вдкимъ кали одинъ изъ продуктовъ резкши НХ, 
мы TEMb самымъ вызываемъ образоваше новыхъ количествъ HCHB- 
<ыщеннаго углеводорода. 

Сопоставивъ эти два соображешя, мы должны заключить, что 
возстановлене галоидопроизводныхъ углеводородовъ (& слЪдователь- 
HO и BCbXE тВхъ соединенй, которыя мозуть въ условяхъ опыта 
повести къ ихъ образованйо) {одистоводородной кислотой, сводится 
къ иБйствю вохорода in statu nascendi на ненасыщенные углеро- 
дистые водороды типа С,„Н,ь, т.-е. вполн аналогично тому ходу 
реакнйи, который наблюдается для соединен ряда бензола. 

Poaxnis присоединеня двухъ атомовъ галоида къ ненасыщен- 
нымъ углеродистымъ водородамъ типа С,Н;. можеть быть про- 
слъжена по всему гомологическому ряду этихъ соединешй съ са- 
маго перваго члена —этилена, вплоть до высокомолекулярныхъ го- 
MOAOTOBb, полученныхъ Краффтомъ 3). 

Въ особенности удобно брать дая реакщи бромъ, TAKE какъ 
хлоръ дЬйствуетъ слишкомъ энергично, производя замвшене въ 


1 Kraft. В. В. 15, 1698. 
3) д. Wurtz. L. А. 135, 315 (1868). 
+) Клай. В. В. 17. 1371. 
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образовавшихся уже насыщенныхъ продуктахъ, 1одъ же дВйствуеть. 
тавкъ слабо, что мы въ литератур ветрчаемъ только описаше 
реакщй взаимодЪйствя {ода только съ этиленомъ |) и пропиле- 
номъ 3). Можно сказать, что проба бромомъ сдфлалась одной изъ 
распространени йшихъ реакщй на этиленъ и его гомологи, такъ 
что удалось прослёдить ходъ реакщя у BCBXE произвохныхъ эти- 
лена; даже высе до сихъ поръ полученные члены ряда TAKE 
энергично реагирують съ бромомъ, что во избфжаше распада 
образовавшихся соединенй приходится вести реакщю на холоду 
и въ растворф chpuucraro углерода. Однако же оказывается, что. 
эта реакшя присоединен!я брома (вообще галовда) наблюдается и 
въ циклическихь соединешяхъ, не относящихся къ ненасыщен- 
HBIMb въ полномъ смысл слова. ДФйствуя хлоромъ на бензолъ 
A0 насыщешя и затВыъ оставляя растворъ стоять ®) или же про- 
пуская струю хлора въ кипяшЙ бензолъ !), можно получить CiS— 
и trans—suxouswbnenia гексахлорбензола C,H,CI,. Точно Taxe же 
можно получить въ анёлогичныхь услошяхъ и гексахлортолуолъ 
Сь.Н,Сь . CH,. Бромъ, дЬйствуя на бензолъь Ha прямомъ солнеч- 
номъ CBbTb 8) или просто на кипящий бензолъ 7), даетъ въ обоихъ 
случаяхъ одинъ и тоть же гексабромбензолъ C,H,Br,. Изъ гетеро- 
циклическихь соединенй, дающихъ подобную резкщю, можно от- 
ифтить тофенъ: если въ растворъ В — 1одтюфена въ сЪрнистомъ 
yraepoxb пропускать на холоду хлоръ, то не только происходить 
замфна 1ода хлоромъ и замфщене остальныхъ трехъ атомовъ во- 
дорода хлоромъ, но еще и присоединене новыхъ четырехъ ато- 
MOBb хлора къ образовавшемуся тетрахлортюфену, въ результатв 
чего получается С,С1,$ 1). Такъ вакъ его растворъ въ сфрнистомъ 
yracpoxb не измфняется отъ обработки растворомъ дкаго натра, 
то нельзя этому соединен приписывать структуру въ род хло- 
pacraro 1одбензола. Хорошимъ примфромъ возможности присоеди- 


1) Faraday. Gin. 4, 682; Недтаий. L. А. 15, 67. 

2) Berthelot et Luca. J. 1853, 458. 

3) Faraday. A. de Chimie. [2], 30, 274: Mitscherlich. Pogg. An. 35, 370. 
4) Lesimple. L. А. 137, 128. 

5) Pieper. 1.. A. 142, 304. 

$) Mitscherlich. Pogg. An. 35, 374. 

7) Meunier. А. de Chimie [6], 10, 270. 

®) Willgerodt. 1. pr. Chemie. [2], 33. 150. 
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HeHiA галонда къ гетероциклическому соединеню можетъ служить 
также и xbäcrBie брома на замфщенный фурфуранъ. Особый ха- 
pastep& двойной связи внутри фурфурановаго кольца подтвер- 
ждается, напр., дВйстйемъ сЪрной кислоты на пирослизевую кис- 
лоту: дымащая сфрная кислота HA холоду не даетъ продуктовъ 
присоединен1я, что было бы въ случа присутстыя обычной двой- 
ной связи, & замфняетъ одивъ изъ водородовъ кольца, образуя 


CH = C—S0,H 
соотвфтетвующую сульфокислоту, | >0 (Hill and Pal- 
CH = C — COOH 


mer, Am. 10, 373). Пропуская пары брома BwBcrT со струей воз- 
духа чрезъ воду, въ которой разболтана монобромослизевая кис- 
лота, Гиллъ !) среди продуктовъ полнаго распада и обромленя 
нашелъ тетрабромидъ дибромфурфураиа (аа) — C,H,Br,O. Съ спир- 
товымъ растворомъ Фдкаго кали это тфло даетъ тетрабромфурфу- 
ранъ C,Br,O. Съ бромомъ это послёднее тЬло образуетъ дибро- 
мидъ C,Br,O 3). Точно такъ же и аа димбромфурфуранъ 18078 съ 
бромомъ тетрабромидъ аа-дибромфурфурана. Амидъ пирослизевой. 
кислоты при 0° присоединяеть 4 атома брома и даетъ тетрабромо- 
CHBr — CHBr 
производное | >0 3). Такимъ же точно образомъ. 
CHBr — CBr—CONH, 
дЪйствуеть сухой бромъ на самое кислоту и ея этиловый эеиръ *). 
Аналомя между реакщями съ углеродистыми водородами С„Н,. и 
циклическими соединенями, какъ видно изъ вышеизложеннаго, Bb 
достаточной “bpb полна. Намъ остается обратить внимаше Ha 
„окислен!е“ ненасыщенныхъ углеводородовъ. Эта реакщя можетъ 
быть проведена, между прочимъ, дЪйстйемъ щелочнаго раствора 
марганцевокислаго каля, a также путемъ присоединен!я хлорно- 
ватистой кислоты. При изслфдован!и продуктовъ окислевя, такъ 
сказать оптомъ, т.-е. изучая конечные продукты, какъ это xb- 
лали О. и Ф. Цейдлеры ®), трудно дать себЪ отчетъ о самомъ ход 
реажщи. Если же хЪЙствовать марганцевокислымъ калемъ посте- 


3) Hill. B. В. 16, 1139. 

2) Hill und Harsthorn. В. В. 18, 450. 
3) Saunders. An. 16, 133. 

1) Tönnies. В. В. 11, 1086. 

5) 0. und Е. Zeidler. L. A. 197, 249. 
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пенно и на холоду, не давая по возможности окисляться уже обра- 
зовавшимся продуктамъ, какъ это дфлалъ Е. Е. Вагнеръ !), то 
удается выдфлить именно эти первоначальные продукты реакщи, 
структура которыхъ опредфляетъ и механизыъ самаго превраще- 
sin. Оказывается, что первымъ продуктомъ AbÄcTBia марганцево- 
кволаго каля на ненасыщенный углеводородъ является гликоль, 
У котораго 065 гидроксильныя группы расположены по мфсту двой- 
ной связи. Реакщя идетъ гладко, TAKE что можно получать отъ 
25 до 50 и болЪе процентовъ теоретическаго выхода гликоля. Эти- 
ленъ, изобутиленъ, изопропилэтиленъ, триметилэтиленъ, диметилэ- 
тиленъ (неоднородный), изодибутиленъ — дали соотвфтствующе 


тликоли: 
R —CH— 0H 
R — CH = CH— В, +0 + H,0 = | . 
‘ * R,—CH—0H 


Подобнымъ же образомъ Kapiycy ?) удалось получить, XHÉCTBYA 
на холоду хлорноватистой кислотой на этиленъ, амиленъ и це- 
тенъ, этиленхлоргилрать С.Н,СЮ, амиленхлоргидратъ С,Н‚ СЮ и 
CieH3CIO (цетенхлоргидратъ), т.-е. монохлориды гликолей. Изсл$- 
довашя В. В. Марковникова °) и Анри ‘) подтверлили работы Ка- 
р!уса, значительно расширивъ область изслфдованя. И здеь Cl и 
ОН присоединяются по мВсту двойной связи: 


R —CH—CI 
R— CH = CH — К, + HOCI = | 
R, — CH — OH 


Что касается бензольныхъ углеводородовъ съ боковой WELL, 
то окислеше марганцевокислымъ KalieMB обычно ведетъ 38 CO- 
бой превращеше этой цфпи (или цфпей) въ карбоксильную группу. 
Однако же можно и здЪсь найти случаи, когда подобное окисле- 
не вызываетъ образоване карбоксильныхъ группъ не на TBXE Mb- 
стахъ, гдф были углеродистые радикалы: тёкъ, напр., ортометил- 
этнлбензолъ даеть не только ортотолуиловую кислоту или фта- 


1) G. Wagner. В. В. 21, 1230: 21, 3346. 

2) Carius. L. À. 126, 195. 

3) В. В. Марковниковь. Ж. P. b-X. 0. ©. 23. 
% Henry. В. В. 9, 1033. 
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левую, но и терефталевую. Любопытно отмЪфтить, что экспери- 
иентаторы — Клаусъ и Пищекъ !) — не получали пара-соединеня 
при нагрфвани и быстромъ окисленш. Они же наблюдали образо- 
ван терефталевой кислоты при окислени ортометилиропилбен- 
зола. Подобнаго poxe перемфны mBcra могутъ быть объясневы 
только при допущенн возможности присоединешя новыхъ группъ 
по MbCTY двойныхьъ связей и полнаго или частичнаго расщепленя 
ароматическаго ядра. Это тёмъ боле должно быть допустимо, 
что 8cb работы Цанке *) и Гантча ®) надъ дЪйстЫемъ бромнова- 
тистой и хлорноватистой кислоты на бензольныя оксипроизводныя 
несомифино приводять къ тому выводу, что передъ полнымъ рас- 
щеплешемъ цфпи изъ шести атомовъ углерода всегда наступаетъ 
сначала присоединене Cl или Br, и гидроксила по м8стамъ двой- 
ныхъ связей и usmbHeHie числа атомовъ углерода въ замкнутой 
цфпи. Эта сравнительная стойкость по отношеню къ окисленю 
марганцевокислымъ кащемъ въ щелочномъ растворф замфчается 
и въ производныхъ фурфурана, Haup., въ фурфурол, который 
при окислеши марганцевокислымъ кашемъ сохраняетъ фурфурано- 
вое ядро и даеть пирослизевую кислоту ‘). Еще замфтифе этё стой- 
кость у т1офена, который по реакщямъ нитрован!я °) и сульфиро- 
вая ‘) положительно можетъ быть причисленъ Kb ряду Than 
рфзко выраженнаго ароматическаго характера: получен! карбоно- 
выхъ кислоть пофена основано именно на томъ, что боковая цзпь 
(углеродистый радикалъ, ацетильная группа CH,CO—, С,Н,С0— 
ит. д.) легче разрушается, чёмъ самое ядро, даже если оно CO- 
держитъ бромъ или ion. Напримфръ, при окислени а— бромаце- 
топенона или 2—1одацетоценона получается а—бромъ (или юдъ) 
‘Чофенкарбоновая кислота *). Но и здфсь не только дЪйств!е хлорно- 
ватистой или бромноватистой кислоты, вызывая присоединене но- 
выхъ группъ, влечетъ за собой распадеше ядра, но и продолжи- 
тельное дЪЙстве того же марганцевокислаго каля, въ особенно- 


!) Claus und Pieszcek. В. В. 19. 3184, 3087. 
2) Zincke. В. В. 23, 3766; 24, 912; 25, 2219; 27, 562. 
3j Hantzsch. В. В . 

4 Volhard. L. А. 
5) V. Meyer u. Stadler. B. B. 17, 
*) Г. Meyer u. Kreis. В. В. 16, 21 Biedermann. В. Б. 19, 1615. 
7) баНегтатт u. Rümer. В. В. 19, 6%. 









61, 380. 
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сти при випячени, приводить къ тому же результату; такъ, напр., 
1—а— дименилъ въ этахъ услошяхъ превращается въ я— т1юфено- 
карбоновую кислоту !). 

Воть эти именно аналоги и привели меня къ опытамъ прило- 
жешя ревкщи Фриделя-Крафтов къ ненасыщеннымъ углеводоро- 
двмъ типа CuHyn 

Резкщя Фриделя и Крафтса *) состоитъ въ TOMB, что при вне- 
сени ‘хлористаго алюмишя въ сыфсь хлорангидрида кислоты и 
углеводорода бензольнаго ряда, растворенныхь въ сухомъ сфрии- 
‘стомъ углерод, образуется сложное метёллоорганическое соеди- 
HeBie, обыкновенно довольно плохо растворимое въ сфрнистомъ 
углеродь, которое посл обработки водой даетъ кетонъ аромати- 
ческаго ряда в продукты реакщи хлористаго алюминшя съ водой. 
Реакщя эта является поистинВ универсальной: можно XBHCTBOBATE 
H& бензолъ или его гомологи безразлично или галоядангихридами 
зроматическихъ кислотъ, нёпр., хлористымъ бензоиломъ 3) или галоил- 
ангидридами кислотъ ряда метана, напрямфръ, хлористымъ прошони- 
ломъ, и въ обоихъ случаяхъ все равно получаются соотвтствую- 
ще кетоны С,Н,СОС,Н, и С,Н,СОСН,СН,; галоидангидридъ можеть 
быть взятъ отъ галоидозамщенной кислоты, напр., монохлоруксус- 
вой *) или дихлороуксусной 5), и тогда получаются кетоны, несуще въ 
групп ряда метана одинъ или два атома хлора: С,Н,СОСН,С! и 
C,H,COCHCI,. Bwbcro бензольнаго углеводорода можно взять его 
-бромо- или хлоропроизводное, напр., дЪйствовать хлористымъ 
ацетиломъ на монобромбензолъ °) или хлорбензолъ 7), при чемъ по- 
лучаются кетоны, содержаще атомы галоида въ бензольномъ AAPÉ 
по схемЪ: 


C,H,Br + CH,COCI = HCI СН,СОС, Н, Br 
C,H,CI + CH,COCI = HCI + CH,COC,H,CI 


', Töhl. B. В. 27, 666; Eberhard. В. В. : . 
21 Friedel et Crafts. Ann. de Chimie. |6], 14. 455. 
3) Friedel et Crafts. Ann. de Chimie. [6]. 1. 507: 14, 455. 
у Pampel und Schmidt. В. В. 19, 2896. 

5) Friedel et Crafts. Ann. de Chimie. [6]. 1. 507; 74. 455. 
$ H. Gauthier. An. de Chimie. (6), 14, 348. 

2} Schweizer. В. В. 24, 550. ° 

*) Н. Gautier. An. de Ch. (6), 14, 373. 
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Даже mente стойыя 1одопроизводныя могли быть введены въ ре- 
зкщю, и изъ бензола при дВйств!и HA него хлорангидридомъ пвра- 
тодбензойной кислоты удалось получить параодбензофенонъ по 
схем: 

CH, + p C,H,JCOCI = НС -{ CH, . СОС, Ни !). 


Тому же химику удалось получить и парадиодобензофенонъ при 
хЬйств!н на Годбензолъ хлорангидрида парымодбензойной кислоты 
no схем: 


СНЫ -L р. C,H,JCOCI = НС + CHI. CO . С.Н. 


Резкщя образованя кетона даетъ положительный результатъ без- 
различно, вводятъ ли въ нее хдорангидрилъ нормальнаго строе- 
ня или соотв тствующее изосоединен!е: такъ, напр., Бюрке *) по- 
лучилъ довольно гладко идущую резкщю съ маслянымъ, à Шмидть 
CB изомаслянымъ хлорангидридомъ *). Изольдовашя Краффте ‘) 
показали, что галоидангидриды жирныхъ кислотъ съ очень боль- 
швыъ количествомъ атомовъ ‘углерода въ цвои такъ же ведутъ 
къ образованйо кетоновъ, какъ и обыкновенный хлористый ane- 
ТиЛЪ: 

CE + C,H COCI = На - СН COC Hs 
или 

C,H, + CH COCI = HCI + Cl, COC,H. 


Введеше въ реакщю галоидаягидрида ненасыщенной кислоты, KO- 
торый, казалось бы, долженъ былъ подвергаться побочнымъ ре- 
акщямъ въ присутствыи хлористаго алюмиШя и выдфляющагося 
хлористаго водорода, нисколько не нарушило ея обычнаго тече- 
Hi, и хлорангидридъ акриловой кислоты даль соотвётетвующй 
кетонъ °). При введеши въ реакщю съ бензоломъ галоидангидри- 
довъ KHCIOTE, содержащихъ нитро- или сульфогруппы, удается 
получить нитрованные или сульфированные ароматичесве кетоны; 


1) Hoffmann. L. А. 264, 167. 

*, Burcker. An. de Chim. (6). 26. 467. 
3) Schmidt. В. В. 22, 3250. 
1) Kraft. В. В. 19, 2982; 21, 2266 
3) Moureu. An. de Chim. (7), 2, 199. 
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тажъ. напримЪръ, при XbACTBIS на бензоль хлорангидрида мета- 
витробензойной кислоты получается метанитробензофенонъ: 


С.Н, — т-С.НИХО,) . COC = HCI — C,H,COC,H,NO, 1). 


ДЬйствуя же Ha бензолъ ортосульфохлоридомъ бензойной кислоты 
Ремсеенъ и Саундерсъ *) получили не только ортосульфохлоридъ 
бензофенона (8), но и бензоилсульфобензидъ b: 


a. C,H,—+0—C,H,(S0,CIJCOCI = HCI + С, Н, СОС, Н,80,С1 
b. 2С.Н, o —C,H,(S0,C1)COCI = 2HCI + C,H,COC,H,SO,C,H, 


Можно также вводить въ реакцию очень сложныя соединеня, даже 
содержащя кислородъ, какъ, напр., это было произведено Краф- 
томъ ), который реагировалъ на диметварезорцинъ (диметоксибен- 
3086) хлорангидридомъ пальмитиновой кислоты и получилъ CO- 
отвЪтетвующ кетонъ по схемЪ: 


(CH,0),C,H, + C,H,,COCI == HCI+ р. C,;H,,000,H,(OCH,),- 


Вообще говоря, peaxnis замфщеня атома водорода въ бензоль- 
HOME ядрф ацильной группой В — CO — возможна, если есть въ 
бензольномъ ядрВ хотя бы одинъ незамвщенный ATOME водорода: 
пентаметилбензолъ С,Н(СН,), съ хлористымъ ацетиломъ легко 
дветъ (въ присутстви хлористаго алюминя, конечно) кетонъ CO- 
става С,(Н,), СОСН, *). Наконець, могутъ быть и таже случаи, 
когда происходитъ образоваше замкнутаго кольца (гетероцикличе- 
ское производное) BCABACTBIie реакши галоидангидрида, являюща- 
гося одной изъ функшй боковой цфпии съ бензольнымъ ядромт,, 
въ которому присоединена эт& боковая цфиь; такое соединеше 
получиль, напримфръ, Кипиингъ °) при дфйстви хлористаго 81w- 
миня на хлорангидридъ 3— фенилирошоновой кислоты, растворен- 
ный въ сухомъ лигроинф. Образоваше л1—гидриндона идетъ по 
схемЪ: 


CH, 
С.Н, СН, . CH,COCI = HCI + GH ÿCH. 
co 


D Geiyy und Königs. В. В. 18, 2717. 
*) Remsen und Saunders. An. Ch. J. 17, 356. 
3) Kraft. В. В. 21, 2269. 

4) Jacobsen. В. В. 22, 1218. 

5) Kipping. Soc. 65, 485. 
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Какъ и слбдовало ожидать, введеше ацетвльной группы дЪй- 
стыемъ хлористаго ацетила въ присутстви хлористаго алюмашя 
оказалось вполнф приложимымъ и къ поразительному аналогу бен- 
зола—тпюфену: дВйствуя на смфсь лигроина, тюфена и хлористаго 
ацетила хлористымъ алюмишемъ, Брэдли ') получилъ ацетотенонъ 
uo схем$: 

C,H,S + CH,COCI = НС! + C,H,S . COCH,. 


Гаттерманъ u Ремеръ ?) въ аналогичныхъ усломяхъ примфняли 
моно-хлор-, бром- и Пюдтюфенъ и получили, замфщая одинъ 
атомъ водорода въ пофеновомъ AXpb моно-хлор-, бром- и 1юда- 
цетоменонъ C,H,CIS.COCH,, C,H,BrSCOCH, и C,H,JSCOCH,. 
Аналогичныя реакши происходятъ въ TOMB случаВ, когда мы за- 
мфняемъ тофенъ его гомологами, напр., метилтюфеномъ 3), ди- 
метилтофеномъ (тюксеномъ) ‘), диэтилтюфеномъ °) или хлористый 
зцетилъ-—хлорангидридами другихъ кислотъ, напр., энантиловой 
(получается {енилгексилкетонъ—С,Н,,СОС,Н,5) °) или изобути- 
ловой (получается изобутиротеномь (СН,),СН. CO . С.Н, 5 ?). 
Аналогичнымъ образомъ получается и фенилиенилкетонъ при 
дЪйстви Ha тофенъ хлористымъ бензоиломъ: 


сн, - СИ, С00 = HCI С,Н,$ . CO . CH, 9). 


Во вебхъ приведенныхъ примфрахъ получаются несомнфино ке- 
тоны тюфеноваго ряда, дающе какъ оксимы, такъ и соотвЪтствую- 
ще фенилгидразоны. 

Такимъ образомъ реакшя Фриделя-Крафтса оказалась прило- 
жимой къ двумъ наиболве типичнымъ представителямъ углероди- 
стыхъ соединен, содержащихъ въ замкнутомъ кольцф (гетеро- 
и изоцивлическаго характера) звенья ненасыщеннаго характера, 
хотя и не обладающимь по существу типическими признаками 


1) Bradley. В. В. 19, 2115. 
2) Gatterman und Römer. В. В. 19, 689. 
3) Demouth. B. B. 18, 3024. 

4) Zelinsky. В. В. 20, 2019. 

$) Muhlert. В. В. 19. 635. 

ву Schleicher. В. В. 19, 668. 

7) Krekeler. В. В. 19, 675. 

8) Comey. В. В. 17, 190. 
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олефиновъ, при чемъ веществомъ, вызывающимъ эту реакцю, 
является хлористый алюминй. Съ другой стороны, изслдованя 
И. Кондакова !) показываютъ, что углеродистые водороды ряда 
этилена очень легко резгирують съ хлористымъ ацетиломъ въ 
DPHCYTCTBIR небольшихъ количествъ хлористало цинка. Такъ, напр., 
при введени весьма незначительнаго количества хлористаго цинка 
BB CMECh частичныхь количествъ хлористаго ащетила и триметил- 
этилена происходитъ очень бурная реакщя, такъ что „для устранен!я 
потерь углеводорода, а также для предотвращен!я измфнен!Й перво- 
начальныхь продуктовъ реёкши“ колбу приходилось охлаждать 
холодной водой. По окончани реакщши жидкость выливали въ ле- 
дяную воду, нейтрализовали щелочью кислоты, отдфляли масляни- 
стый легый слой, который посл промыван!я водой и высушиван я пе- 
регоняли. Получался продуктъ состава (K,, = 75°— 78°) C.H,,CI0O — 
продуктъ прямого присоединешя хлористаго ацетила къ триметил- 
этилену, возможнаго строен!я (СН,), СС! . СН(СН,)СОСН,. Изъ вод- 
наго же раствора послф перегонки и высаливан{я поташемъ И. Кон- 
даковъ получилъ ненасыщенный кетонъ состава С,Н„О—въ видё 
cwbcu двухъ изомеровъ (съ точками кипфвя 143°—147° и 147°— 
153°) : (СН,).С : C(CH,)COCH, и (CH,)(CH,CH,)C . CH . COCH,. 
Повторяя же эту peakuim съ двумя частицами углеводорода Ha 
одну частицу хлористаго ацетила (чтобы избыткомъ углеводорода 
связывать выдфляющся хлористый водородъ), И. Кондаковъ по- 
лучилъь почти только хлорокетоны, при чемъ пришлось реакцию 
вести въ услошяхъ, устраняющихъ сильное pasorphBaxie. Изобу- 
тиленъ (реакщя велась въ запаянныхъ трубкахъ) далъ почти 
исключительно чистую (129°— 130°) окись мезитила съ очень 
ничтожной примфсью ацетона и хлорокетона. ДЬйстве хлористаго. 
ацетила въ такихъ же усломяхъ на симметричесый метилэтилоти- 
ленъ приводить къ образованию хлористаго вторичнаго амила 
(К = 104° -- 106°), непредфльнаго кетона (153°— 159°) и пре- 
двльнаго хлорокетона (195°—200°). При пропусканш струи су- 
хого пропилена до прекращешя поглощешя въ хлористый аце- 
тилъ съ хлористымъ цинкомъ получался главнымъ образомъ тя- 
желый, нерастворимый въ BOX продуктъ съ температурой кипфн!я 
78°— 82° при 20 mm. Болфе легко летучаго продукта (37° -- 39° 


1) Л. Кондаковь. Ж. Р. Ф.-Х. 0. 26, 5 и далве. 
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при обыкновенномъ давленши) было очень мало. Онъ оказался 
хлористымъ изопропиломъ. ЗамЪчу при этомъ, что главная часть, 
содержащая тлорь (34, 85°/,) не резгируетъ ни съ водой при 110°, 
HE съ bABHMB натромъ, ни съ гидроксиламиномъ. Составъ 110 со- 
держанно хлора близокъ къ С,,Н,,С1(34,63°/, хлора). Раство- 
римый въ BOXb продуктъ не представляеть однороднаго тфла, CO- 
держитъ хлоръ и состоитъ, по соображешямъ И. Кондакова, изъ хлор- 
гидрина гидрацетилацетона— СН, CHCICH,COCH, (Кв =159°—160°) 
съ примфсью нфкотораго количества Клайзеновскаго гидрацетила- 
цетона —продукт& конденсали уксуснаго альдегида съ ацетономъ !) 
CH,CH(OH)CH,COCH,. Кром того, въ наиболве растворимой въ 
BOX части, повидимому, заключается около 40°/, этилиденаце- 
тона— СН,СН = СН . СОСН, —продуктё& отщеплевя элементовъ воды 
отъ гидрацетилацетона *). Эти наблюденя въ связи съ изучешемъ 
продуктовъ присоединевя хлористаго цинка къ углеводородамъ 
ряда этилена °), à также изучеше резакши между ангидридами 
кислоть ‘) или самими кислотами °) и гомологами этилена подъ 
вмяшемъ хлористаго цинка даютъ И. Кондакову поводъ выека- 
заться въ TOME смыслЪ, что галоидныя соединешя алюмин!я явля- 
ются болфе подходящими возбудителями для синтезовъ въ арома- 
тическомъ ряду, тогда какъ хлористый цинкъ преимущественно 
пригоденъ для синтезовъ ряда жирнаго. На основаши высказан- 
ныхъ имъ соображен!й можно было бы думать, что для полученя 
ненасыщенных кетоновъ ряда этилена изъ хлористаго ацетила 
и соотвфтетвующихъ углеродистыхъ водородовъ наиболве подхо- 
дящимъ возбудителемъ явится именно хлористый цанкъ ‹). Однако же 


1) Claisen. В. В. 25, 3166. 

2) Claisen. В. В. 25, 3166. 

3) И. Fondaxom. Ж. Р. .-X. 0. 25, 353. 

1) И. Кондаковь. Ж. P. ®.-X. 0. 26, 225. 

5) И. Кондаковь. Ai. Р. Ф.-Х. 0. 26, 439. 

5) Я называю хлористый цинкъ возбудителемъ реакщи, хотя въ н$кото- 
рыхъ случаяхь ON» является несомнфино катализаторомъ; ивсафдованя I. Il. 
Коновалова надъ образовашемъ третичнаго уксуснаго амила изъ триметил- 
этилева и уксусной кислоты показали (Ж. P. Ф.-Х. O. 20, 584), что черезъ 
три wbcnna образуется до 2 эфира. Точно такъ же Бегёль и Дегре (Béhal 
et Desgrez, С. В. 114, 676) получили эепры, хВЙствуя на уксусную кислоту 
метилгексилэтиленомъ и гептиленомъ при 300% въ запаянныхь трубкахъ въ те- 

3° 
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надо имЪть BB виду то обстоятельство, что по И. Кондакову 
способность образовать кристалличесв!я соединешя съ хлористымъ 
цинкомъ развита только у TEXb этиленныхъ углеводородовъ, ко- 
торые при двойной связи заключаютъ третичный углеродъ !), а съ 
этой способностью связана и возможность введешя ихъ въ ре. 
акщю; исходя изъ этого положеншя, можно было предположить, 
что хлористый цинкъ не будетъ давать возможности получать не- 
насыщенные кетоны въ тёкомъ же разнообрази компонентовъ, 
какъ это наблюдается при реакщи съ хлористымъ алюмишемъ, 
въ присутстви котораго реакия полученя ароматическихъ (бен- 
зольныхь и тюфеновыхъ) кетоновъ не удвется только въ двухъ 
случаяхъ: въ TOME случа, когда нфть въ ядрв свободнаго неза- 
иЪщеннаго атома водорода и когда взятое въ реакщю тфло под- 
вергается разрушению въ присутстви хлористаго алюмишя. По- 
этому-то очень желательно было попробовать примфнить реакщю 
Фриделя-Крафтс& къ этиленнымъ углеводородамъ, пользуясь хло- 
ристымъ или бромистымъ алюмишемъ. Надежда на успёшный 
результатъ подкрфилялась цфлымъ рядомъ фактовъ, уничтожаю- 
щимъ рзкую границу между дЪйствемъ хлористаго цинка и хло- 
ристаго алюмишя. ДЬйствительно, Г. Г. Густавсояъ показалъ, 
что бромистый водородъ реагируетъ съ этиленомъ въ присутстви 
бромистаго алюмишя. Онъ же доказаль существоваше соединеня 
бромистаго алюмншя съ этиленомъ *). Комбъ получиль ацетила- 
цетонъ, разлагая водой сложное соединеше, получающееся въ 
результатв xbACTBiA хлористаго алюминя на хлористый ацетилъ 3). 
Съ другой стороны Клингель, хёйствуя уксуснымъ ангидридомъ 
(который дЬйствуеть въ присутств!и галоидныхъ солей алюмин!я 
аналогично хлористому ацетилу) HA ортотолуидинъ въ присутствия 
хлористаго цинка получиль  ортоамидометаметилтолилкетонъ : 


чеше 20—95 часовъ. Въ npacyrerain же хлористаго цинка (II. Кондаковь. 
Ж. P. Ф.-Х. 0. 25, 442) oGpasorunie третичнаго уксуснаго амилв идеть на- 
столько быстро, что уже черевь 20 часовъ (при обыкновенной температур) 
можно получить до 209, его. 

1) И. Кондаковь. Ж. Р. Ф-Х. 0. 20, 359. 

2) Г. Г. Tycmascons. Oprannaeckia сосдиненя въ нхъ отношеши къ гахонд- 
вымъ солямъ алюмивя. 45 я д. 

3) Combes. An. de Chimie. [6], 12, 199. 
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CH, 
CH, — CO — СьН,С ’ 1). Точно такъ же Маньянини получилъ аце- 
"NH, 
тильное производное скатола, дфйствуя нь скатолъ хлористымъ 
ацетиломъ въ присутстыи опять-таки хлористаго цинка *). 


C— сн, C— сн, 
BAR > CH + CH,COCI =: HCI-+ ul 7 C—COCH. 
NH NA 


Положительный результатъ, т.-е. возможность образовашя не- 
насыщенныхь кетоновъ при YCAOBIAXh аналогичныхь TEMB, ко- 
торыя необходимы для успВшнаго хода взанмодйствя въ случаВ 
ароматическихъ углеводородовъ, могъ бы распространить реакцию 
Фриделя-Крафтса ua вс соединешя, содержащя группу или груи- 
пы = СН — или СН,. Если бы, наоборотъ, оказалось, что эта ре- 
акщя къ этиленнымъ углеродистымъ водородамъ не приложима, TO 
она могла бы послужить пр!емомъ для изслВдовашя TBXE углероди- 
стыхъ водородовъ типа С,Н,., для которыхъ не исключается воз- 
можность NPHCYTCTBIA замкнутаго полиметиленоваго кольца, тажъ 
какъ изслфдованя Д. Il. Посыпкина, II. II. Лебедева, С. ©. Дмитр!ева, 
С. В. Сабашникова u С. Д. Машкова, произведенных въ лаборатория 
органической хими Московскаго университета по порученю Н. 
A. Зелинскаго, доказали возможность приложеня этой реакщи къ 
полиметиленовымъ углеродвстымъ водородамъ ®). Возможность же 
присутствия въ различныхъ углеродистыхъ водородахъ полиметилено- 
выхъ колець вполнф допустима во BOXE тЬхъ случаяхъ, когда 
образоваше углеводорода С.Н,» является результатомъ отщеплен!я 
отъ насыщеннаго соединен! я какихъ бы то ни было групиъ ато- 
MOBb, такъ какъ „ближайшими“ атомами могутъ быть и ближай- 
ше въ стереохимическомъ значени, хотя и очень удаленные въ 
рядовой цфпи. 


Въ результат высказанныхъ соображенй и явилась предла- 
гаемая работа. Для возможно правильнаго орентировашя я ста- 

1) Klingel. В. D. 18, 2696. 

3) Magnanini. В. В. 21, 1938. 

3) Ж. P. Ф.Х. O. 31, 402. 
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рался по возможности MBHATE условя реакщи, сообразно со всфми 
тВми модификащями метода Фриделя-Крафтса, которыя примВня- 
лись изслЪдователями въ разлачныхь случаяхъ. Углеродистые во- 
дороды я браль тёаше, чтобы можно было по H8BBCTHOMY уже 
строенйю полученнаго кетона сдфлать извфстныя заключешя о 
порядкВ замфщен!я водорода ацетильной группой. Порядокъ опи- 
саня отдВльныхь опытовъ отвфчаеть дЪйствительному ихъ по- 
рядку во времени. Работа эта исполнена мною въ лаборатори 
органической хими Московскаго университета въ свободное отъ 
исполненя обязанностей лаборанта время. Докладъ о ней я 
сдвлалъ въ засфдани Императорскаго Московскаго Общества испы- 
тателей природы. 20 апрфля 1906 г. Cosbry Московскаго Обще- 
ства испытателей природы, при содВйств котораго напечатана эта 
работа, считаю своимъ долгомъ выразить мою глубокую благодар- 
ность. Равнымъ образомъ выражаю свою горячую признательность 
дружной семьф московскихъ астрономовъ, TOCTENPIHMCTBOMB кото- 
рыхъ пользовался лфтомъ 1908 года въ то время, когда приво- 
дилъ въ порядокъ и подготовляль къ печати свою работу. 


Приготовлен!е бромиетаго алюмин!я. 


Для приготовлешя значительныхь количествъ бромистаго алю- 
миШя я пользовался способомъ Г. Г. Густавсона !): чистый про- 
дажный листовый алюмин! нарззывали небольшими кусками (около 
0,75 сант. ширины и 3—4 сант. длины) и набивали ими довольно 
туго трудноплавкую стеклянную трубку соотвЪтствующей толщины, 
длиною сант. въ 50. У концовъ трубки нарфзанные кусочки удер- 
живались небольшими спиралями изъ алюмин{евой жести. Въ одинъ 
конець трубки вставляли отводную трубочку небольшой вюрцев- 
ской колбочки, плотно обмотанной азбестовымъ шнуромъ, а на 
другой конещъ надфвали—тоже при помощи азбестоваго шнура— 
большую вюрцевскую колбу шоттовскаго стекла. Трубка распола- 
галась HBCKOJIBKO наклонно, чтобы образующся бромистый алю- 





1) Г. Г. Пуставсонь. Органичесмя соеданеня въ ихъ отношеши къ га- 
зонднымь солямъ влюмин!я, стр. 2. 
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Manif могъ безпрепятственно стекать въ колбу-премникъ. Въ ма- 
ленькую колбу вставляли капальную воронку съ оттянутымъ въ 
капилляръ концомъ, въ которую вливали надлежащее (немного 
менве теоретическаго количества) сухого брома. Отводящую тру- 
бочку колбы-премника закрывали предохранительной трубкой съ 
хлористымъ кальщемъ. Маленькую колбочку нагр®вали въ неболь- 
шой фарфоровой чашкВ съ параффиновымъ масломъ градусовъ 
до 120°, прогр®вали слегка всю трубку съ алюмишемъ прямо 
горфлкой и затБыъ, значительно нагрёвъ верхнюю часть трубки, 
начинали капать бромъ. Сейчасъ же начинается реакщя алюмишя 
<ъ парами брома, и дальнфЙшее нагрфване дфлается излишнимъ: 
приходится только слегка прогр8вать нижнюю часть трубки, чтобы 
образовавпийся бромистый алюмин! не застывалъ въ трубкЪ, à 
стекалъ бы непрерывно въ премникъ. Струю паровъ брома легко 
можно регулировать такимъ образомъ, чтобы бромъ весь входилъ 
въ резкщю. ОтмЪчу при этомъ, что BCB образцы листового алю- 
миня по окончани реакщи въ бромомъ оставляли легый—по виду 
углистый —остатокъ, бромистый же алюмин! былъ темнаго цвЪта, 
и въ немъ легко было доказать присутстые желвза. Для очищен я 
сырой продуктъ приходилось перегонять. Перегонку я велъ изъ 
той же колбы-приемника, присоединивъ къ ней холодильную трубку 
тугоплавкаго стекла и насыпавъ въ нее мелко нарзаннаго алю- 
миня, чтобы связать бромъ и превратить бромное желфзо въ бро- 
мистый алюмин!, по уравнению: Al + FeBr, = AlBr, + Fe. Очень 
Удобно вставить конецъ холодильной трубки въ тубусъ аппарата 
Брюля и тавимъ образомъ собирать непрерывно чистый бромистый 
злюминЙ въ шировя пробирки, BECE которыхъ извзетенъ. Про- 
барки съ застывшимъ бромистымъ злюмишемъ легко сохранять въ 
широкогорлой банк съ притертой и запараффинированной проб- 
кой. Большя количества бромистаго алюмишя я собиралъ въ 
вюрцевскую колбу и потомъ запаиваль обф ея трубки. Хранился 
чистый бромистый алюмин!йЙ всегда въ темномъ MÉCTÉ. 

Впослфдетв!и я совершенно оставилъ этотъ способъ приготовле- 
ия бромистаго алюминя и порешелъ къ способу В. А. Смирнова '), 
00 которому можно получать очень легко, A главное быстро, не 
1) Der Wassily Smirnoff. Beitrüge zur Kenntniss der Friedel-Crafts’schen 
Reaction, erp. 34. 
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разбирая постоянно прибора, значительныя количества бромистаго 
алюминя: употребляя соотвфтствующей величины реторты, можно 
получить въ одинъ пр!емъ хотя бы нЪеколько килограммовъ бро- 
мистаго алюмишя. Надо замфтить, что я обыкновенно получалъ 
не болве половины килограмма за одинъ разъ. Реакцю ведутъ въ 
въ тубулированной peroprb тугоплавкаго стекла. Реторты Шотт& 
прекрасно выдерживаютъ операщю, если только непрореагиро- 
вавшЙ алюмин не сплавится во время реакщи: тогда реторта 
неизбфжно лопается. Шейка реторты направлена вверхъ, прибли- 
зительно подъ угломъ въ 40°; въ нее плотно вставленъ KOHENL 
длиннаго либиховскаго холодильника, плотно обернутый магкой 
азбестовой бумагой Hin обмотанный азбестовымъ шнуркомъ. Дру- 
гой конець холодильника закрыть предохранительной трубочкой 
съ хлористымъ кальщемъ. Въ тубусъ реторты вставлена, опять- 
таки при помощи азбестоваго шнура или бумаги, капальная во- 
ронка съ оттянутымъ въ капилляръ концомъ. Ретортё Ha ?/, на- 
полнена мелко изрзаннымъ листовымъ алюмишемъ !). Реторту 
обогрваютъ большимъ пламенемъ бунзеновской горфлки до тфхъ 
поръ, пока не прогрфется весь алюминй, и затЪмъ, отнявъ го- 
Pbaky, начинаютъ вводить бромъ сначала медленно, & потомъ BCE 
быстрье и быстрфе. Если сразу ввести много брома, то peaknia 
пойдетъ слишкомъ бурно, и не только часть брома, несмотря на 
длинный и хорошо работающёй холодильникъ, будетъ потеряна, но 
легко можеть произойти TA катастрофа, о которой упоминалось 
въ начал описаня способа. Если реакщя идетьъ вполнф правиль- 
нымъ темпомъ и алюминЙ не слишкомъ раскаляется, то только 
самая передняя часть холодильника заполнена парами брома. Надо, 
кромВ того, внимательно слВдить за тфмъ, чтобы въ реторт® не 
накопилось слишкомъ много непрореагировавшаго брома. Если 
это почему-либо случилось, то надо осторожно нагрфть реторту 
на голомъ OrHb (лучше, если нагрфваются верхве слои алюмин!я) 
и тБмъ самымъ ускорить реакщю. Полезно брать бромъ въ коли- 
честв® HBCKOJIBKO меньшемъ противъ теор!и, примфрно процентовъ 
на 4—5: тогда посл нЪсколькихъ повторныхъ охлажденй (бромъ 
изъ холодильника собирается въ реторту) и нагрфванй можно 


1) Вмьсто него можно брать крушный порошокъ алюминия (Aluminiumgries), 
мелко наръзанную алюмишевую проволоку или крупныя алюмишевыя опилки. 
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получить прекрасный, не содержаций брома бромистый алюминй. 
Для удален!я постороннихъ примфсей, главнымъ образомъ бром- 
наго желфза, продуктъ, конечно, приходится перегонять. Полу- 
ченный препаратъ обыкновенно бываетъ совершенно безцвфтенъ, 
если, конечно, не собирають его малыми порщями, постоянно 
прерывая перегонку. Въ послфднемъ случа, благодаря продол- 
жительному соприкосновешю паровъ бромистаго алюмишя съ 
кислородомъ воздуха, легко можеть ваступить частичное окисле- 
Hie и, какъ результать его, окрашиван!о въ розоватый и даже въ 
темно-вишневый цвфтъ. Выходы—теоретичесые, считая, конечно, 
на взятый бромъ. 

Въ недавнее время былъ опубликованъ еще одинъ способъ при- 
готовленшя большихъ количествъ бромистаго алюминя !). Хотя я 
и не пользовался этимъ способомъ, но для полноты изложешя 
onamy и его. „Тубулатная реторт& была соединена съ трубкой 
изъ тугоплавкаго стекла, положенной на печь для органическаго 
анализа, расположенную нфеколько наклонно. Конецъ трубки 38- 
гибалея книзу и былъ вставлень въ премникъ, въ другое горло 
KOTOparo была введена длинная трубка, отводившая неуспввие 
прорезгировать пары брома въ тягу. Beb wbcra соединен ckpb- 
плялись помощью азбестовой бумаги. Въ реторту всыпались алю- 
мивевыя стружки (до 200 rp.), тугоплавкая трубка тоже напол- 
нялась алюмишевыми стружками. Сперва тугоплавкая трубка на- 
грёвалась, и для успфха опытовъ нужно, чтобы она была Harpbra 
до того, чтобы какъ бромъ, TAKE и образующся бромистый алю- 
мин не сгущались въ жидкость. Когда трубка достаточно про- 
тр®лась, чрезъ воронку, вставленную въ тубусъ реторты, начи- 
наютъ приливать по каплямъ бромъ. Падеше каждой капли вы- 
зывало вспышку, при чемъ сначала возгонялось какос-то темное 
вещество, не имвющее вида бромистаго алюмивя, повидимому, 
бромистыя соединеня желфза. Такъ какъ алюмишевыя стружки 
въ тугоплавкой трубкБ быстро сгорають, то ее нужно замфнять 
нфеколько разъ новой или же наполнять вновь алюмишевыхи 
стружками. Приготовлеше бромистаго алюминя идеть быстро: 
въ течене 5 часовъ можно прилить около 1800 гр. брома, при чемъ, 


1) H. A. Каблуков. О приготовлен бромистаго азюмишя в его скрытой 
теплотВ изавлешя. A. Р. Ф.-Х. О. Tour 40, стр. 485. 
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тугоплавкую трубку приходится MBHATE раза три-четыре. Когда 
весь бромъ былъ прилитъ, бромистый алюминй и бромъ, отогнав- 
mieca BB премникъ, были перелиты въ реторту, которая была 
потомъ соединена съ длинной трубкой отъ холодильника (взамВнЪ 
тугоплавкой трубки), и бромистый злюмиЙ былъ отогнанъ, при 
чемъ пр!емниками служилъ рядъ пробирокъ, которыя тотчасъ же 
по наполненши бромистымъ алюминемъ были запаяны... Описанный 
способъ позволяетъ приготовить въ короткое время болышя коли- 
чества бромистаго алюмин!я“. Изъ описан!я этого способа видно, 
что онъ представляетъ собой способъ В. А. Смирнова, но только 
усложненный необходимостью постоявной перем$ны трубки, т.-е. 
какъ разъ той именно операшей, ради которой оставляютъ клаёс- 
cauyeckiä способъ Г. Г. Густавеона. Способъ же В. А. Смирнова 
зам чательно простъ и удобенъ, но, къ COKAMBHIN, мало распро- 
странеяъ; мы не находимъ ссылки на него у многихъ химиковъ, 
которымъ приходилось готовить болышШя количества бромистаго 
алюмин!я. 

Для опытовъ съ хлористымъ алюмишемъ я пользовался препа- 
ратомъ оть фабрики Лагемана въ ЭрфуртВ. Въ сомнительныхъ 
<лучаяхъ препаратъ изслфдовали, растворая его въ сухомъ сфр- 
нистомъ углеродЪ: если оставалось слишкомъ много нераствори- 
маго осадка, препарать въ работу не употреблялся. 

Хлористый ацетилъ я употреблялъ исключительно кальбаумов- 
<Ki и никакой особенной очисткВ или обработкВ его не подвер- 
галъ, считая, что небольше слфды треххлористаго фосфора почти 
невозможно удалить дробной перегонкой, TBME болфе что они не 
могутъ сколько-нибудь замфтнымъ образомъ вмять на общ ходъ 
реакщи. 


Приготовлен!е бромистаго ацетила. 


Методъ полученя и свойства бромистаго ацетила первоначально 
были описаны Галемъ '), который вводилъь въ резакщю 33 гр. 
краенаго фосфора, 90 гр. уксусной кислоты и 240 гр. брома. Эти 
количества соотвфтствують уравненю: 


3 CH,COOH + 2 P + 3 Br, =3 СН, СОВь +3 HBr + P,0,. 


1) Gal. L. A. 129, 53. 
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Чтобы избфжать непроизводительной потери половины взятаго 
въ резкцию брома въ видф бромислаго водорода, я воспользовался 
способомъ Гелля !), предложеннымъ имъ 114 бромирован!я кислотъ, 
видоизмЪненнымъ Н. Д. Зелинскимъ *), и вводиль въ реакщю 
количества уксусной кислоты, брома и фосфора по уравненю: 


4CH,COOH + P + 5 Br = 4 CH,COBr+ H,PO, + HBr. 


Реакщю я велъ въ объемистой ретортВ (иногда faute de mienx 
в BB вюрцевской колб), соединенной съ длиннымъ, хорошо xbä- 
ствующимъ холодильникомъ. Въ тубусъ HBCKONBEO вверхъ нёпра- 
вленной реторты вставляли капальную воронку съ оттянутымъ въ 
капилляръ концомъ. Конецъ холодильника былъ закрыть трубкой 
съ хлористымъ кальщемъ, отъ которой шла книзу стеклянная 
трубочка, погруженная въ колбочку съ водой. Конець трубочки, 
конечно, не былъ погруженъ въ воду. Красный фосфоръ въ течене 
ифсколькихъ дней стояль въ эксиккатор$ надъ CBPHOË кислотой. 
Бромъ нЪсколько pas взбалтывали съ кр$ёпкой сфрной кислотой 
и затБмъ перегоняли. Уксусная кислота была ледяная (Eisessig), 
оть Кальбаума. Въ реторту вводили 15,5 гр. фосфора, обливали 
его 120 гр. уксусной кислоты и зат$мъ при сильномъ взбалтыва- 
ни и внвшнемъ охлаждени ледяной водой и льдомъ постепенно 
капахи бромъ, вводя его въ количествЪ 200 гр. Вылдфлеше бро- 
мистаго водорода было слабое. Такъ какъ предварительный опытъ 
съ маленькими количествами показалъ, что при начал перегонки 
происходить обильное выдвлене бромистаго водорода, то и было 
необходимо слегка подогр®ть продуктъ реакщи градусовъ до 80°. 
По окончани выдфленя газа въ колбочкВ оказалось 188 гр. бро- 
мистоводородной кислоты удёльнаго Bbca 1,165. СлЪфдовательно, 
всего бромистаго водорода выдфлилось (уд. вЪсъ 1,165 отвфчаетъ 
20°/‹-ному раствору) 38 гр., по вышеприведенному уравненю 
должно было получиться 40,5 грамма. ПослЪ этого продуктъ ре- 
акщи подвергали перегонкф на масляной банф, собирая въ плотно 
надфтую на холодильникъ вюрцевскую колбу, закрытую предохра- 
нительной хлорокальщевой трубочкой, перегонъ отъ 75° до 85°. 

1) Hell. В. В. 14, 891; В. В. 21, 1725. 

3) Zelinsky. B. В. 20, 2096. Ср. Volhard. L. А. 242, 141 u В. В. 21, 
1904. 
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Полученную желтоватую жидкость перегоияли еще разъ, собирая 
продуктъ, кипящй при 80°—82° (naBıenie было 745 mm.; темпе- 
parypa кипфийя бромистаго ацетила по указавтю Галя, loco citato, — 
$1°). Для того чтобы по возможности предохранить продуктъ отъ 
дЪйствя влаги, конецъ холодильника былъ вставленъ въ боковой 
тубусъ annapara Горбова и Кесслера, въ которомъ стояли стклянки 
съ притертыми пробками и сткляночки для запаивая. Нижний 
тубусъ аппарата былъ закрыть хлорокальщевой трубочкой. Выходы 
чистаго бромистаго ацетила не превышали 70°/,. Наилучше вы- 
ходы получались при работВ съ 200—250 гр. брома. Увеличеше 
количествь реагирующихъь тфлъ понижало выходы, вЪфроятно, 
волЪдетве образовашя монообромленнаго уксуснаго ангидрида. 
Хранилъ я бромистый ацетилъ въ темнотф. Надо замфтить въ 38- 
ключене, что при работБ вс соединешя частей приборовъ быля 
сдфланы при помощи азбестоваго шнура или мягкой азбестовой 
бумага: пары бромистаго ацетила необычайно быстро дЪйствуютъ 
H& обыкновенныя пробки, которыя въ самое короткое время раз- 
бухаютъ, разрыхляются и затВмъ совершенно разрушаются. Каучу- 
ковыя пробки быстро разъёдаются имъ и продуктами своего рас- 
пад сильно загрязняють приготовляемый препаратъ. Бромистый 
ацетилъ (въ особенности средняя часть погона) получается почти. 
безцвфтный m желтфеть только при стоянш на свЪту. 


Приготовлен!е растворителей. 


Почти во вефхъ моихъ опытахъ въ KAUCCTBE растворителя упо- 
треблялея сфрнистый углеродъ. Для очищешя продажнаго продукта 
его подвергали сильному и продолжительному взбалтыван!ю въ боль- 
шой дфлительной воронкф послфдовательно со ртутью, съ насыщен- 
HHMB растворомъ сулемы и, наковецъ, съ трехпроцентнымъ рас- 
творомъ марганцевокиелаго каля. Въ двухъ послфднихъ случаяхъ 
раствора брали по объему столько же, сколько и CEPHUCTATO угле- 
рода. 

Отвытый водой продуктъ высушивали въ темнотф большимъ ко- 
личествомъ свЪжепрокаленнаго хлористаго кальшя п надъ нимъ же 
перегоняли. Въ началЪ работы мнЪ казалось нелишнимъ наполнять 
колонку дефлегматора (сант. 5 въ дламетрЪ и около 60 сант. длины) 
BWECTO стеклянныхъ бусъ кусочками свфжесплавленнаго хлористаго. 
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зальщя, HO потомъ я убфдился, что этоть премъ только услож- 
няеть работу, не представляя въ то же время какихъ-либо пре- 
имуществъ. Полученный такимъ образомъ сернистый углеродъ ки- 
овлъ при 46°,5—47° (различные образцы) и обладалъ весьма сла- 
бымъ, довольно прятнымъ запахомъ эеирнаго характера. При вы- 
ивривани даже очень большихъ количествъ не оставлялъ ни ма- 
лЬйшаго crbxa какого бы то ни было остатка. Бромистый алю- 
мин (изъ запаянной трубочки) растворялся въ немъ безъ всякой 
мути, и это послфднее обстоятельство убъждало меня въ очень 
большой чистотВ моего сфрнистаго углерода. 

Сврнистый углеродъ, разъ бывш въ употребленш, не посту- 
палъ въ дло вторично. Чистый препаратъ сохранялся BE склянкВ 
съ хлорокальщевой предохранительной трубкой большаго разм$ра, 
конечно, въ темнотЪ. 

Въ нВкоторыхъ случаяхъ пришлось прибфгнуть въ качествЪ 
растворителя къ продажному кальбаумовскому гексану изъ петролей- 
наго ооира. Продажный продуктъ слили въ трехлитровой стклянк® 
<ъ равнымъ объемомъ трехпроцентнаго раствора марганцевокислаго 
каля и взбалтывали въ течеше трехъ рабочихъ дней Ha машин. 
Bepxuifi слой былъ осторожно отдвленъ, тщательно промытъ во- 
дой и высушенъ сплавленнымъ хлористымъ кальщемъ. Сухой про- 
дуктъ обрабатывали въ колбф съ обратнымъ холодильникомъ и 
капальной воронкой при слабомъ нагрфваши на водяной банЪ 
хлористымъ ацетиломъ и хлористымъ алюмишемъ, при чемъ HA ка- 
ждые 100 граммовъ гексана брали 50 гр. хлористаго алюмин!я въ 
тончайшемъ порошкВ и 25 гр. хлористаго ацетила (приблизительно 
по !, граммомолекулы). Cwbce все время (часа 2—3) сильно взбал- 
тывали, прибавляя хлористый ацетилъ по частямъ. Выдфлене хло- 
ристаго водорода было незначительное. Не вошедиий въ реакщю 
гексанъ слили съ грязнобуро-зеленаго осадка на днф, перегоняли 
и снова подвергли взбалтываню на машинВ съ равнымъ объемомъ 
трехироцентнаго раствора марганцевокислаго каля, къ которому 
для лучшаго превращеня всей жидкости въ эмульфю прибавили 
немного Kpbnkaro раствора Фдкаго кали. Взбалтыване продолжа- 
лось около 8 часовъ. 38 это время образовалось самое ничтожное 
количество— почти слёды — перекиси марганца. Если принять во BEU- 
Malie, что первоначальный погонъ могъ содержать слЪды кетоновъ, 
то это ничтожное раскислеше марганцевокислаго каля можно при- 
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писать имъ. Посл раздфленя слоевъ гексанъ промыли HECKOABKO 
разъ водой, высушили большимъ количествомъ хлористаго кальщя 
и перегоняли на водяной банф, собирая первыя ‘|, отгона. Тем- 
пература кипфыя не опредВлялась, TAKE какъ для меня было 
важно имфть не индивидуальный продуктъ, à такой растворитель, 
въ которомъ не было бы примфси соединен, легко резгирующихъ 
съ хлористымъ ацетиломъ въ присутств!и галоидныхъ солей алю- 
миня, Т.-е. ароматическихъ, циклическихъ и ненасыщенныхъ угле- 
водородовъ рядё С,Н,.. Опыты съ пропиленомъ подтвердили цфле- 
сообразность предпринятой обработки продажнаго гексана, & также 
и его относительную чистоту въ смыслВ OTCYTCTBIA указанныхъ 
групиъ углеродистыхъ соединен. 


ДФйств!е галоидангидридовъ уксусной кислоты на триме- 
тиленъ въ присутств!и галоидныхъ солей алюмин!я. 


Основнымъ матераломъ для получешя триметилена, необходи- 
маго для этой реакщи, служилъ кальбаумовсвЙ бромистый триме- 
тиленъ. Такъ какъ самый способъ его фабричнаго получен!я—по- 
слвдовательное насыщене сухимъ бромистымъ водородомъ броми- 
CTATO аллила на холоду !)—He исключаетъь возможности примеси 
къ нему бромистаго пропилена, то продажный продуктъ подвер- 
гался очень тщательной обработкЪ. Прежде всего его перегоняли, 
собирая фракщю 164° — 166° при обыкновенномъ давлени или 
58°—59° при 9 mm—10 mm. Собранный перегонъ (въ большин- 
ствф случаевъ выше и ниже указанныхъ предфловъ температуры 
отгонялось очень незначительное количество бромида) подвергали 
переработк$, предложенной Г. Г. Густавсономъ 3): въ колбу съ 
обратно поставленнымъ холодильникомъ вносили 150 грам. бро- 
мистаго триметилена, 150 гр. 95-процентнаго алкоголя и 25 гр. 
свфжей цинковой пыли. Конецъ холодильника былъ плотно 38- 
мквутъ пробкой, отъ которой шла отводящая трубка къ большому 
газометру. ЗатЪмъ колбу начинали осторожно подогрфвать на во- 
дяной Gans. При температурВ бани въ 50°—55° начинается 38- 


1) Erlenmeyer. L. А. 197, 180. 
2) Г. Г. Tycmascons. Извзсмя Императорской Академш наукъ, 1899 годъ, 
томъ X, №2. 
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мфтное выдфлеше углеводорода, достигаетъ при 70 приблизительно 
градусахъ наибольшей силы, послЪ чего, несмотря на продолжаю- 
щееся повышене температуры бани, начинаеть мало-по-малу зати- 
хать. Обыкновенно при этихъ услошяхъ собиралось около 4—41/, 
литровъ углеводорода (газометры были вымфрены и раздлены Ha 
полулитры). Посл этого горяч спиртовой растворъ бромида бы- 
стро отфильтровывали чрезъ складчатый фильтръ, предварительно 
смоченный горячимъ спиртомъ, отъ осадка HA aut колбы, и оса- 
ждали непрореагировавиий бромистый триметиленъ избыткомъ воды 
до прекращеня образованя мути. Вполнф отстоявшИйся тяжелый 
слой отдВляли длительной воронкей, промывали сначала слабымъ 
растворомъ соляной кислоты, затВмъ нфсколько разъ водой и вы- 
сушивали свфжесплавленнымъ хлористымъ кальшемъ. Въ среднемъ 
обыкновенно получалось около 100 гр. такого сыраго продукта. 
Высушенный продуктъ перегоняли съ дефлегматоромъ Ле-Беля (съ 
тремя шариками, безъ сфтокъ). Главная масса, которую и соби- 
pass, кипфла при 165°,5 при 749 mm. Такого чистаго продукта 
получалось въ среднемъ изъ каждой порщи до 90 гр. Интересно 
отифтить то обстоятельство, что бромистый триметиленъ (продажный), 
перегнанный въ разрёженномъ пространств (Ko_10 = 58° -- 59°) не 
мВняеть своего удфльнаго вфс& посл такой обработки; & такъ 
какъ измфнене удфльнаго вЗса бромистаго триметилена служатъ 
главнымъ критеремъ для суждешя о большей или меньшей при- 
мфси къ нему бромистаго пропилена [уд. BECB бромистаго Tpaxc- 
тилена при 16°,7 = 1,9736 1); уд. вЗсъ бромистаго пропилена при 
17° = 1,9463 ?)], то отогнанный въ безвоздушномъ пространств 
продуктъь можно считёль въ достаточной Mbpb чистымъ и пользо- 
валься имъ для грубыхъ предварительныхъ опытовъ. Приведу по- 
лученныя данныя. А — продуктъ съ точкой кипшя 58°—59° при 
9 mm—10 mm, В—тотъ же продуктъ посл описанной выше 
обработки: 


А. В. 
Вфеъ бромида при 19°. . . 1,5810 1,5811 
ВЪеъ воды при 4°. . . . . 0,5002 0,8002 
d'A... ......... 1,9757 1,9759 


1) Г. Г Tycmascons (I. с.) aaers наибольшую наблюдьвшуюся плотность 
1,9830. По Фрейнду она равна вышеуказанному числу (Freund. 2, 639). 
2) Linnemann. L. A. 136, 51. 
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При повторной обработк$ удается получить совершенно чистый 
-бромистый триметиленъ: 


ВЪеъ бромистаго триметилена при 19°. 1,5856 
Въфеъ воды при 4°.......... 0,8002 
d 





Полученный такимъ образомъ сухой и чистый бромистый триме- 
тиленъ хранился въ TEMHOTE въ склянкахъ изъ бураго стекла. 

Для получешя триметилена я пользовался методомъ, выработан- 
наго Г. Г. Густавсономъ 1). Ha каждые 100 гр. чистаго и сухого 
`бромистаго триметвлена брали 155 гр. 95-процентнаго алкоголя, 
45 гр. воды (что составляетъ 200 гр. 75°,,-Baro спирта) и 120 гр. 
цинковой пыли. СмЪсь помфщалась въ колбЪ съ длиннымъ, обратно 
поставленнымъ холодильникомъ, отъ другого конца котораго шла 
газоотводная трубка къ большому градуированному газометру. При 
‘нагрёвани колбы на водяной банф градусовъ до 42—48 обыкно- 
венно начиналась реакщя. Иногда она принимала настолько бур- 
ный характеръ, что приходилось охлаждать колбу, бросая въ баню 
кусочки льда для быстроты охлажденя. При 50°—60° обыкновенно 
шло вполнф равномфрное вылЪлеше углеводорода. Чтобы довести 
peaknil до конца, приходилось иной разъ подогрфвать колбу до 
кипфн!я спирт& и поддерживать это кипфше минуты ABB; выше 
температуры кипфн!я спирта баню не нагрфвали, принимая во вни- 
manie указаше Г.Г. Густавсона (loco cit.), по которому всякое из- 
лишнее нагрзване смфсей, выдфляющихъ триметиленъ, нельзя счи- 
таль цфлесообразнымъ, хотя бы по одному тому, что влян!е такого 
нагрфван!я Ha реакщю остается неизвЪстнымъ. Изъ 100 гр. чистаго 
бромистаго триметилена получалось обыкновенно 9—9'., литровъ 
триметилена, измфренныхъ при обыкновенныхъ условяхъ, т.-е. до 
90°”, возможнаго теоретическаго выхода. 

Прежде чЪмъ приступить къ самой реакщи нашего углеводорода 
съ хлористымъ ацетиломъ, конечно, желательно было хотя бы 
приблизительно опредфлить, насколько хорошо триметиленъ раство- 
ряется въ сЪрнистомъ углерод. Съ этой цфлью была приготовлена. 
широкая стеклянная трубка, запаянная съ одного конца, съ боль- 


11 Gustavson. 1. pr. Chemie (2), 26, 300. 
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шимъ воронкообразнымъ расширешемъ—у другого. Трубка напол- 
нялась чистой и сухой ртутью, а въ нее погружался обыкновен- 
ный эвдюметръ, раздвленный Ha десятыя доли куб. сант., тоже 
наполненный ртутью. Къ эвдометру была плотно прикрфплена 
толстая проволока, при помощи которой можно было поднимать и 
опускать эвхюметръ. Въ эвдюметръ вводили около 50 куб. Carr. 
триметилена, пропустивъ его предварительно чрезъ пористый хло- 
ристый кальщй и фосфорный ангидридъ. ЗатВыъ посредствомъ за- 
гнутой крючкомъ пипетки вводили въ эвдюметръ 2—5 куб. сант. 
чистаго и сухого сЪрнистёго углерода. ПослВ этого Ha эвдоме- 
трическую трубку надвигали другую, боле широкую, трубку съ 
проволочной мфшалкой и термометромъ. Въ эту трубку, хоходящую 
до ртути въ расширенномъ верхнемъ концё, наливали воду. Под- 
нимая и опуская эвдюметръ, достигали 060.158 быстраго поглощешя 
газа сфриистымъ углеродомъ и, приведя уровни ртути въ обфихъ 
трубкахъ къ одному уровню (поправка, оть давлешя столба воды— 
3 —4 шт — не можеть вмять на наше очень зрубое опредвлеше), 
отечитываемъ объемъ сфрнистаго углерода, объемъ, температуру 
и давлеше оставшагося газа. Взбалтыване и отсчитыване оставша- 
гося газа повторяли нъеколько разъ до получешя одинаковаго числа 
для объемовъ. Приведу результаты двухъ наблюденй при 754 mm 
и 16°: 


I. u. 
Начальный объемъ газа въ куб. CauT . . . . 47,7 43,0 
Объемъ непеглощеннаго газа въ куб. сант. . 31,7 14,5 
Объемъ поглощеннаго Pa BE ” 16,0 28,5 
Объемъ взятаго chpoyraepoza . . . . . . . 2,25 4,3 


Изъ этихъ данныхъ оказывается, что 1 куб. сант. сфрнистаго 
углерода поглощаетъ при усломяхъ опыта 7,1 куб. CAHT. соотв. 
6,63 куб. сант. триметилена. Въ среднемъ получается 6,86 куб. 
cant. ДЬлая поправку на упругость пар& сЪфрнистаго углерода, 
которая при 16° равняется 254,25 mm '), находимъ, что | литръ 
сЪрнистаго углерода можетъ поглотить при 16° и 755 mm давле- 
ня около 10,4 литра триметилена. Такая значительная раствори- 
мость даетъ намъ полную возможность пользоваться сфрнистымъ 


1) Ramsay and Jouny Soc. 47, 640. 
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углеродомъ какъ растворителемъ, тфмъ болфе, что опыты пред- 
полагалось производить при возможно низкихъ температурахъ. 

Первые опыты превращеня триметилена въ соотвфтствующй 
метилкетонъ были произведены при обыкновенныхъ условяхъ, т.-е. 
такимъ же точно образомъ, какимъ ведется эта реакщя съ соеди- 
нен!ями ароматическаго (и полиметиленоваго) ряда, съ тёми только 
измфненями, которыя вызываются газообразнымъ COCTOAHIEMB од- 
ного изъ компонентовъ. Количества реагирующихъ веществъ разочи- 
тывались по отношенйо: ЗС,Нь : ЗСН, СОС! : 4AICI,. Небольшой 
избытокъ хлористаго алюмишя необходимо прибавлять въ виху 
того, что ацетонъ, окись мезитила и Apyric кетоны хорошо и съ 
нагрфвашемъ растворяютъ хлористый (и бромистый) алюминй, 
образуя съ ними соединешя. Вообще говоря, удобнфе брать избы- 
токъ хлористаго (или бромистаго) алюминя даже въ томъ случаЪ 
если HETB OCHOBAHIA предполагать, что конечный продуктъ будеть 
давать соединене съ галоидной солью алюминя. Въ этомъ случа, 
полезно руководиться указашемъ Г. Перрье ?), который говорить 
въ своей статьв о получени кетоновъ при дЪйстви хлористаго 
алюмин]я на тгалондангидриды ароматическихъ кислоть и угле- 
водороды (и замфщенные продукты) бензольнаго ряда: ,Lorsque 
la combinaison de chlorure d'aluminium et d’acétone est relative- 
ment stabile dans les conditions de l'expérience, il devient alors 
nécessaire d’ajouter beaucoup de chlorure d'aluminium. Lorsque, au 
contraire, cette combinaison est très peu stabile, le chlorure d’alu- 
minium se trouve dégagé et peut réagir de nouveau sur le chlorure 
d'acide: dans ce cas une petite quantité de chlorure d’aluminium 
peut suffire pour la préparation de l’acétone“. Для быстроты про- 
ведешя резкши поэтому выгоднфе брать избытокъ хлористаго 
алюмишя даже въ томъ случа, когда онъ завфдомо даетъ съ 
кетономъ прочное соединеше. 

Въ объемистой колбф разболтали до раствореня 11 гр. хлори- 
стаго алюмишя въ тончайшемъ порошкЪ въ 1 литрЪ сухого и 
чистаго сфрнистаго углерода. Въ горло колбы чрезъ плотную пробку 
была вставлена капальная воронка, закрытая трубочкой съ хло- 
ристымъ кальщемъ, газопроводная трубка, доходящая до AH& 
колбы, и выводящая трубка, тоже защищенная отъ вннией 


2) G. Perrier. С. В. 116, 1298. 
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влажности трубочкой съ хлористымъ кальщемъ. Триметиленъ изъ 
тазометр& проходилъ сначала чрезъ колонку въ 28 сант. высоты 
и 5 сант. въ даметрЪ, наполненную стеклянными бусами съ от- 
верстями. Въ верхней пробкВ колонки была вставлена капальная 
воронка съ трохпроцентнымъ растворомъ марганцевокислаго каля, 
который по каплямъ выпускали на бусы. Такимъ образомъ, подни- 
ивющся снизу триметиленъ встрфчалъ на своемъ пути очень 
большую поверхность окисляющей жидкости. При такомъ распо- 
ложенн прибора можно было разсчитывать, что при очень медлен- 
номЪ TOEb rasa— не боле полулитра въ часъ—будутъ поглощаться 
послдше слфды пропилена и другихъ ненасыщенныхь углеводо 
родовъ. Изъ этой колонки газъ поступаль въ большую подково- 
образную трубку съ рыхлымъ свфжепрокаленнымь хлористымъ 
кальшемъ, & оттуда проходилъ чрезъ колонку около 20 сант. 
высоты, наполненную осколками стекла, пересыпанными фосфор- 
вымъ ангидридомъ, въ колбу съ сфрнистымъ углеродомъ. Насы- 
menie сфрнистаго углерода триметиленомъ происходило при темпе- 
parypb въ 18°. Растворъ мало-по-малу принималъ желтую окраску. 
Когда было пропущено 8'/, литровъ газа, начали понемногу ка- 
пать изъ воронки хлористый ацетилъ (взято въ резкщю 20 rp.). 
Выдфлеше хлористаго водорода было очень слабое. Ha дн колбы 
образовалась полужидкая масса желто-бураго цвфта. Остальное 
количество XIOPHCTATO алюминя (33 гр.) ввели въ три према, 
сильно взбалтывая CMBCE, и оставили стоять на всю ночь. Утромъ 
сврнистый углеродъ слили съ густой полужидкой массы нё днё и 
начали вносить эту массу небольшими порщями въ воду CO льдомъ. 
Разложеше сопровождалось не особенно сильным шип шемъ. 
Полученную смфсь подвергали повторной перегонкВ съ водянымъ 
паромъ, собирая отгонъ все въ меньшя и меньшя колбы. Вторую 
и третью перегонки вели изъ щелочнаго содоваго раствора (для 
удалешя ацетилацетона). Подъ конець перегонъ собрали въ не- 
большую дБаительную воронку, въ которой получился очень не- 
большой слой желтоватой ароматической жидкости, плавающей H& 
поверхности воды. Когда въ холодильникЪ прекратилось появленше 
струекъ и блестящихъ капелекъ, перегонку прекратили и высалили 
собранный водный растворъ сфрнокислымъ аммошемъ. Веплывшая 
весьма подвижная желтоватая жидкость (BMBCTB съ первымъ сло- 
емъ) была высушена прокаленнымъ и сплавленнымъ сфрнокислымъ 
4 
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натр1емъ. При перегонкВ изъ маленькой колбочки онё перешла 
вся до 120°. Всего ея оказалось около '/, грамма. Жидкость 
быстро обезцвфчивалаь растворъ марганцевокислаго кашя и энер- 
гично резгировала съ бромомъ. При обработкВ ея концентрирован- 
нымъ воднымъ растворомъ 0,5 гр. хлористоводороднаго семикарба- 
зида съ такимъ же растворомъ 0,5 гр. уксуснокислаго кая сей- 
часъ же выдёлился обильный осадокъ въ видВ иголокъ, соби- 
рающихся въ хлопья—по виду типичный семикарбазонъ. Точка 
плавлев!я его былё 136°—137°. Я его перекристаллизоваль сна- 
4828 изъ горячей воды, потомъ изъ горячаго бензола до постоян- 
ства точки плавленя и получилъ, наконецъ, бфлоснфжный кри- 
. сталличесыЙ продуктъ, плавящйся при 169°,5—170°. Обычная 
проба на азоть обнаружила большое его количество. Для меня 
не оставалось никакого сомнёыя въ TOME, что при реакщи полу- 
ченъ былъ ненасышенный кетонъ. 

Убъдившись на этомъ опыт въ возможности провести намЪчен- 
ную ревкцио, я приступизь къ выполнению ея въ тёвихъ усло- 
в1яхъ, которыя позволяли бы разсчитывать на лучие выходы ке- 
тона. Такъ какъ резкщя HeCOMMBHHO лучше идетъ при большихъ 
концентращяхь (Фридель и Крафть берутъ бензола столько же, 
сколько и хлористаго алюмин!я, т.-е. почти вдвое больше, чВмъ 
слЪдовало бы по теорш) раствора углеводорода, то казалось 
болфе удобнымъ уменьшить количество сфрнистаго углерода и по- 
низить при этомъ температуру. Понижене температуры ниже 0* 
до извфстной степени гарантировало бы невозможность образовая 
продуктовъ взаимодфИств!я хлористаго ацетила съ галондными 
солями алюминя, при разложени которыхъ можно было бы ожи- 
дать образовашя ацетилацетона, и ацетона !). Образоваше про- 
AYÉTOBB прямого присоединевя хлористаго зцетила къ хлористому 
алюмин!ю, согласно опытамъ Перрье 3), не могло бы м5шать обра- 
зованю кетона: полученные имъ продукты разлагаются водой съ 
образовашемъ кислоты, отвфчающей взятому въ реакщю галоил- 
авгидриду, à при дЪйств!и углеводородовъ бензольнаго ряда лаютъ 
кетоны. Образован!ю этихъ сложныхъ продуктовъ (съ вылфлешемъ 


1) Cp. Combes: locu eitato и B. С. Bunorpadoss: Густавсонъ, „Орган. соед.“ 


стр. 77. 
5) G. Perrier, ©. В. 116, 1140, 1298. 
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хлористаго водорода) могло бы помфшать и одновременное введе- 
Bie въ реакшю и углеводорода, и галоидангидрида. Наконецъ, не- 
избъжныя потери газа при встряхиванн раствора, когда реакщя 
плеть въ неоднородной сред, могли быть устранены при замнв 
хлористаго алюмишя бромистымъ, который очень легко раство- 
ряется въ сфриистомъ yrıepoab: по В. А. Плотникову *) въ на- 
сыщенномъ при 34° раствор H& одну часть бромистаго алюминя 
приходится всего 0,36 вЪе. частей сфриистаго углерода, TAKE что при 
моихъ опытахъ (при температурахъ ниже 0*) это отношене будетъ 
eme болфе благопрятнымъ. Что касается м8ръ предосторожности 
при разложени готоваго продукта взаимодВйствя реагирующихъ 
TAB, то являлось желательнымъ вести разложеше въ присутствн 
углекислаго HATPIA, чтобы помфшать образующемуся галоидоводо- 
ролу реагировать съ готовымъ ненасыщеннымъ кетономъ; съ дру- 
гой стороны, полезно было провести резкщю въ такихъ YCAOBIAXL, 
при которыхъ исключалась бы возможность какого бы то ни было 
разогрфваня сложнаго металлоорганическаго соединешя до его 
реакщи съ водой. Ве эти соображешя были приняты въ расчетъ 
при послвдующихъ опытахъ, изъ которыхъ я опишу одинъ. 

Ha '/, граммомолекулы триметилена (приблизительно 8 литровъ 
при обыкновенныхь условшяхъ) брали 27 гр. хлористаго ацетила, 
119 гр. бромистаго алюмишя (отношене реагирующихъ тёлъ было 
3C,H, : ЗСН, СОСТ : 4AlBr,) и 300 куб. сант. сфрнистаго углерода. 
Резкщю вели въ снаряженной обычнымъ образомъ колбЪ съ ка- 
пальной воронкой и двумя стеклянными трубочками. Триметиленъ 
проходилъ чрезъ описанную выше колонку съ трехпроцентнымъ 
растворомъ марганцевокислаго Katia, чрезъ трубку съ хлористымъ 
кальщемъ и колонку съ фосфорнымъ ангидридомъ. Пропускалъ я 
триметилень въ растворъ бромистаго алюмишя въ CHPHBCTOML 
углеродь, капая въ то же время изъ воронки хлористымъ аце- 
тиломъ. Температура бани, въ которой стояла колба, была все 
время на нфсколько градусовъ ниже 0°, приблизительно — 6° — — 10° 
(охлаждеше льдомъ съ поваренной солью). При повышен и TeMue- 
ратуры нвеколько выше 0° замфтно значительное выдфлеше бро- 
мистаго водорода. Въ начал пропусканя триметилена на ряду 


3) В. А. Илотниковь. О сложныхь соединешяхь хлориствто и бромистаго 
aamunnia, стр. 79. 
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съ бромистымъ водородомъ выносилась часть сфрнистаго угле- 
рода, такъ что выдвляющйся изъ реакщи газъ, собранный въ 
пробирку надъ водой, при зажигаши вспыхивалъ блёдноголубымъ 
пламенемъ, оставляя H& стфнкахъ пробирки легыйЙ желтоватый 
налетъ сфры. По вытфенеши всего воздуха изъ колбы, выдфляю- 
milch газъ (при медленномъ токф триметилена) поглощался водой 
нацфло, т.-е. представляль одинъ бромистый водородъ. При из- 
влечен!и колбы изъ холодильной смфси выдёлеше бромистаго во- 
дородь замфтно усиливается. Когда пропущено было около поло- 
вины вводимаго въ реакцию газа, первоначально розовья жидкость 
приняла желтоватый оттВнокъ съ чуть замВтной зеленоватой флу- 
оресценщей, и на дно колбы начала осаждаться красная (Bbpube 
темно-врасно-оранжевая) тяжелая жидкость. По окончани насыще- 
His раствор триметиленомъ и по введеши въ него всего количе- 
ства хлористаго ацетила жидкость оставили стоять при обывно- 
венной температурВ часа на два. Послф этого колбу съ жидкостью 
погрузили HA четверть часа въ воду при 35°. Выдфлеше броми- 
CT8TO водорода значительно усилилось и въ то же время начало 
,величиваться количество выпавшаго Ha дно слоя. По охлаждеши 
колбы нижнй слой отдфлили дЬлительной воронкой (въ одномъ 
изъ опытовъ количество его достигло 60 куб. сант.) и разложили 
его ледянымъ растворомъ соды въ особомъ приборчик: къ стеклян- 
ной толстой палочкВ былъ припаянъ небольшой стеклянный ко- 
локолъ въ родЪ TBXE, каые устраиваются для предохранитель- 
ныхъ воронокъ. Этоть колоколъ наполнялся ртутью, въ которую 
погружался конець трубви длинной капальной воронки. Воронку 
и весь стержень—для увеличешя давлен!я— наполняли продуктомъ 
реакши. Снаряженный такимъ образомъ приборчикъ опускали въ 
банку съ растворомъ соды, въ которую все время подбрасывали 
неболыше кусочки льда. Въ банку была, опущена “обыкновенная лап- 
чатая стеклянная мьшалка, приводимая въ дЪйств!е водяной турбиной 
Paa6e. Открывая мало-по-малу кранъ, я заставлялъ продуктъ реак- 
щи подниматься очень маленькими порщями надъ поверхностью 
ртути, при чемъ онъ попадалъ въ быстро перемфшиваемый, очень 
холодный растворъ соды. Опыты показали, что приборчикъ xbË- 
ствуетъ очень удовлетворительно и позволяетъ, Bb cayıab не- 
обходимости, производить разложеше водой довольно быстрымъ 
темпомъ, не опасаясь разогрфваня, влекущаго за собой образо- 


Banie продуктовъ уплотнешя, сильно уменьшающихъ выходъ ке- 
тона. Резкщя разложешя безъ этихъ предосторожностей проте- 
ваетъ очень бурно. Интересно отмётить, что темно красный про- 
дукть реакши, оставьясь во влажномъ воздух, густфетъ, при- 
нимаетъ грязную желто-зеленую окраску и пузырится, выдфляя 
бромистый водородъ. При этомъ ясно слышенъ характерный 38- 
пахъ триметиленилметилкетона. Отдфленный отъ продукта резкщи 
сфриистый углеродъ осторожно отгоняли H& водяной Gans, ве 
давая температур бани повышаться до 50°; остатокъ оть пере- 
гонки — небольшое количество густой темно-красной жидкости — 
раздожили лодянымъ содовымъ растворомъ и присоединили про- 
дуктъ разложешя къ полученному раньше. Сильно щелочную 
(соды всегда брали столько, чтобы можно было связать весь бро- 
мистый и хлористый водородъ, могущй получиться при разложе- 
жени BCBXB галоидныхь соединенй, взятыхъ въ реакщю, — & 
именно на одну молекулу углеводорода 21/, молекулы соды) гряз- 
наго вида жидкость подвергали повторной перегонкВ съ водянымъ 
паромъ, уменьшая постепенно размфры перегоннаго аппарата и 
прибавляя каждый разъ къ перегоняемой жидкости соды до ясно 
щелочной реакщи. Сначала отгоняется сфрнистый углеродъ. При 
ифкоторомъ навык, руководствуясь главнымъ образомъ видомъ 
капель въ трубкВ холодильника (капли сВрнистёго углерода круг- 
ANA и лежать отдфльно другь отъ друга, капли кетона OBBAE- 
ныя и быстро сливаются одна съ другой) удается во-время пе- 
ремфнять премникъ и тавимъ способомъ производить фракшони- 
рованную перегонку продукт& реакщи во время перегонки съ во- 
дянымъ паромъ. Подъ конецъ собрали прямо въ узкую цилиндри- 
ческую двлительную воронку. Собирающйся водный растворъ вы- 
свливали сфрнокислымъ аммошемъ въ узкой пробиркЪ и осто- 
рожно снимали Bepxuil слой капиллярной пипеткой. Собралось 
около 4 куб. сант. (количество это иногда доходило до 5 куб. 
сант.) легкой желтоватой жидкости, не содержащей галоида. Ее 
высушивали свфже сплавленнымъ хлористымъ кальщемъ и перего- 
вяли съ дефлегматоромъ. Посл нфеколькихъ перегонокъ удалось 
освободиться вполнВ отъ слёдовъ сфрнистаго углерода и собрать 
достаточное количество (около 2,5 граммовъ); одинъ разъ полу- 
чено было больше 3,0 гр.) жидкости, кипящей въ предфлахъ 
одного градуса (103° — 104°) при 751 mm. давлешя. Полученная 
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жидкость вполнз безцвфтна, очень подвижна, значительно легче 
воды, сильно преломляеть CRÈTE, обладаеть жгучимъ вкусомъ и 
характернымъ кетоннымъ запахомъ. Она обладаеть явнымъ X8- 
рактеромъ ненасыщеннаго соединен!я: быстро обезцв$ чиваетъ бром- 
ную воду, давая безцвЪтное масло съ характернымъ запахомъ, и 
1HACTBYeTE даже на очень слабые растворы марганцевокислаго 
кашя, обезцефчивая ихъ уже ва холоду. Кетонный характеръ по- 
лученнаго соединешя опредфлястся его способностью давать уже 
описанный кристалличесьй семикарбазонъ. Выходы колебались 
между 15 и 20 процентами теоретическаго. Для полноты сл8дуетъ 
упомянуть, что, пользуясь охлаждешемъ до—10°, удается успышно 
провести рсакщю даже въ томъ случа, когда хлористый или 
бромистый алюминЙ вводится по частямъ въ растворъ тримети- 
лена и хлористаго ацетила въ сёрнистомъ углерод$: 300 куб. саит. 
чистаго и сухого сврнистаго углерода были насыщены триметиле- 
номъ при соблюдеши вофхъ выше названныхьъ условй. При тем- 
neparyph — 6° — — 10° потребовалось для насыщеня около 10 
литровъ газа. Во время насыщеня вводили небольшими порщями 
(изъ капальной воронки) хлористый ацетялъ. KB готовому, сильно 
охлажденному раствору прибавляли по частямъ хлористый алю- 
“uni въ порошкЪ (60 гр.). При разбалтывани жидкости темпе- 
ратура ея замётнымъ образомъ повышается, и хлористый злюми- 
HiÄ расплывается въ желтоватую массу. Передъ введенемъ новой 
порщи давали смея принять первоначальную температуру. Вы- 
двлеше хлористаго водорода на холоду слабо, при комнатной 
температур значительно сильнзе. Нагрфвашемъ на водяной банЪ 
при 30° — 35° въ течеше короткаго времени я довель реакщю хо 
конца я слиль сфрнистый углеродь съ полужидкой массы. Даль- 
нфйшая обработка продукта реакщи не отличалась отъ только 
что описаннаго према. При употреблени бромистаго алюмин!я 
BMbcTo хлористаго замфчается выдфлеше пузырьковъ газа, кото- 
рый вполнф поглощается холоднымъ сфрнистымъ углеродомъ: это 
по всему вфроятю триметиленъ, выдВляющ!йся изъ насыщеннаго- 
раствора oT» нагрёвашя. Введеше бромистаго алюминя прихо- 
дится поэтому вести очень медленно и все время сильно охла- 
ждать колбу, въ которой ведется реакщя, такъ какъ повышене 
температуры здфсь гораздо значительнфе, dBMB при реакщи съ 
хлористымъ алюмишемъ. Красный тяжелый продуктъ реакция 
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образуется сейчасъ же посл введеШя въ растворъ даже первой 
порщши бромистаго алюмин!я. Доведеше реакщи до конца и по- 
слЪдующая обработка продукта реакщи производнлись попреж- 
нему. И въ томъ, и въ другомъ случа въ результат получался 
кетонъ съ температурой Kaubnia 103°-- 104°. Анализъ полу- 
ченнаго кетона привелъ къ числамъ, отвфчающимь формулЪ 
C,H, . СОСН,: 
1 u ш 


Взято вещества... 0,1036 гр. 0,1112 гр. 0,1232 гр. 
Получено воды . . . 0,0906 , 0,0981 , 0,1083 , 
Получено углекислоты 0,2694 „ 0,2902 „ 0,3217 „ 


Въ пропентахъ: 


1 п NI Teopin для СЗН,О. 
Углерода. . . . . 70,92 71,17 71,22 71,36 
Boxopoxa 9,72 9,80 9,76 9,61 


Опредфлеше плотности пара по В. Мейеру въ парахъ знилина 
(183°) дало слфдующя величины: 
1. 0,0472 гр. вещества вытфенили 15,2 вуб. сант. воздуха при 
20° и 751 mm. 
Il. 0,0589 гр. вещества вытфенили 18,4 куб. CAT. воздуха при 
20° и 751 mm. 
1 П Teopia для СьНьО. 
Плотность пара... . . 2,72 2,81 2,91 


Кромф того, опредфленъ удфльный вЪсъ кетона и его рефрак- 
uia (рефрактометръ Аббе). 
1 u Ш 


Bbce кетона при ®..... . 0,6842 0,6840 0,6821: 
Температура . . . . . . . . . 13° 19° 20°,5 
Bbcr воды при 4°. . , . .. . 0,8002 0,8002 1,0085 


Пр == Е0Эф. преломлен!я для D . 1,4253 1,4253 1,4253 


Плотвость 4 0,8550 0,8548 0,8538 


PURE EEE EEE ee 


n?—ıM = 10 = 
МВ? = ма молек. рефракц. 25,13 25,11 25,14 


— 58 — 


Принимая въ расчеть цифры Конради (loco citato), вычисляемъ 
для циклическаго кетона С,Н,О МВ? = 23,20; для ненасыщеннаго 
кетона съ одной двойной связью — 24,91 и, наконецъ, для нена- 
сыщеннаго алкоголя съ двумя двойными связями— 25,85. Такимъ 
‘образомъ, если судить по молекулярной рефракщи, полученный 
мною изъ триметилена кетонъ представляетъ CMBCE почти равныхъ 
количествъ кетона съ одной двойной связью и ненасыщеннаго ал- 
коголя съ двумя двойными связями. Средняя величина молеку- 
лярной рефракщи для смфси равныхъ количествъ только что на- 
званныхъ тфлъ была бы равна 25,85 + 24,91 Fe, т.-е. 25,38. Парал- 
лельно съ отимъ надо отмфтить, что оксимъ изъ нашего кетона, 
полученный при взаимодЪйстви растворовъ 1 гр. кетонё и 2 гр. 
чистаго Фдкаго кали въ чистЬйшемъ метиловомъ спирт (каль- 
баумовсый „acetonfrei“) съ растворомъ 1,2 гр. хлористоводород- 
наго гидроксиламина въ маломъ количествв воды, простоялъ 
больше года въ эксиккатор$, не выдфливъ никакихъ кристалловъ 
OKCHMA, тогда какъ Перкинъ и Маршалъ !) при такихъ же усло- 
BIAXB получили изъ синтетическаго триметиленметилкетона кристал- 
лическй оксимъ (съ температурой плавленя 50° — 51°) на дру- 
гой же день. - 

Для большей убвдительности я приготовилъ нёсколько большее 
количество семикарбазона и анализироваль его. Для приготовленя 
семикарбазона я растворилъ въ маломъ количеств холодной воды 
2,0 гр. хлористоводороднаго семикарбазида и 2,0 гр. чистаго 
кристаллическаго уксуснокислаго каля. Къ полученному прозрач- 
ному раствору прибавилъ теоретическое количество (1,5 гр.) мо- 
его кетона. Избытка семикарбазида въ раствор я сталъ избЪ- 
тать послф того, какъ убфдился, что въ такихъ случаяхъ часто 
получается нечистый семикарбазонъ съ повышеннымъ содержашемъ 
`азота. При взбалтывани на холоду тотчасъ же получаются ти- 
пичесые хлопья изъ кристалловъ семикарбазона. Черезъ полчаса, 
осадокъ былъ отсосанъ на тромпф, тщательно отжатъ на пористой 
фарфоровой raperxb и перекристаллизованъ изъ горячаго бензола 
до постоянной точки плавлешя. Двухъ перекристаллизащй оказа- 
лось для этого виолнф достаточно. Очищенный такимъ способомъ 


|. Perkin and Marshall. Soc. 59, 865. 
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<емикарбазонъ метилтриметвленкетона представляль бЪлоснфжные 
блестяще кристаллики въ вид мелкихъпалочекъ, перепутанныхъ 
между с0бою наподобе войлока. Точка плавлешя его была 
169°,5 — 170°. Надо замвтить, что празнаковь разложеня при 
плавлеши не наблюдалось, жидый семикарбазонъ былъ безцв®- 
тенъ и по оклаждени опять застывалъ въ бёлую твердую массу, 
жоторая плаёвилась при 170°. Анализъ далъ числа, вполнЪ под- 
тверждающя предположеше, что нашъ семикарбазонъ образовался 
изъ кетона С,Н,О и семикарбазида СОМ,Н, съ выдвлешемъ ча- 


отицы воды. 
I 


Взято вещества . . . . . . . 0,1126 гр. 
Получено воды . . . . . . . 0,0806 , 
Получено углекислоты . . . . 0,2104 , 


IL. 0,1107 гр. вешества дали 29,3 куб. сант. влажнаго азота 
apa 20° и 751 mm, что отвфчаетъ 0,03246 гр. азота. 

Ш. 0,1013 гр. вещества дали 27,2 куб. сант. влажнаго азота 
при 23° a 740 mm., что отвфчаетъ 0,02983 гр. азота. 


Въ процентахъ: Teopia для 

1 u Ш CH >C=N. NH. CONH, 
Углерода . . . 50,96 _ — 50,98 
Водорода . . . 7,95 _ _ 7,87 
ABTa. . . . . — 29,94 29,44 29,82 


При изслЪдоваши этого семикарбазона наблюдали весьма инте- 
ресное явлеше. Говоря о свойствахъ кетона, полученнаго синтети- 
чески изъ газообразнаго триметилена, слфдовало бы упомянуть о 
TOMB, что кетонъ этотъ обладаеть большой устойчивостью, т.-е. 
малой склонностью къ полимеризащи. Полученные мною совершенно 
безцвтные препараты кетона не измфнялись нисколько при хра- 
неши даже въ течене н®сколькихъ м%сяцевъ, безъ доступа воздуха, 
конечно. Изслфдуя свой самикарбазонъ, я хотЬлъ расщепить его 
снова на первоначальные продукты, надзясь тавимъ образомъ по- 
лучить триметиленметилкетонъ въ болфе чистомъ видф. Съ этой 
цВлью я взялъ 3 гр. чистЬйшаго семикарбазона изъ триметилен- 
метилкетона съ точкой плавленя 169°,5—170°, разболталъ его въ 
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50 гр. холодной воды и затВмъ прибавиль 10 гр. химически 
чистой соляной кислоты уд. Bbca 1,19. При этомъ семикарбазонъ 
довольно быстро перешелъ въ растворъ. Растворъ немного по- 
стоялъь при обыкновенной температур$, a затВмъ былъ медленно 
отогнанъ водянымъ паромъ изъ той же колбы, rıb происходило. 
разложеше. Посл вторичной перегонки водянымъ паромъ изъ ще- 
лочнаго содоваго раствора я получилъ легкую, легко подвижную 
жидкость, совершенно безцвфтную, по запаху напоминающую пер- 
воначально взятый кетонъ. Легюй слой былъ отдфленъ, высушенъ 
прокаленнымъ и сплавленнымъ сфрнокислымъ натремъ и фракшони- 
рованъ. Точка kumbnia его была 96°—97° при 740 mm. Onpext- 
лене удфльнаго Bbca и рефракщи дали числа, нисколько отлич- 
ныя отъ первоначально полученныхъ: 


. ВЪсъ кетона при 25° . . . . 0,2360 гр. 
ВЪеъ воды при 4°. . . . . . 0,2750 , 
nn при 25°. . . . . . . . . 1,4240 , 


Плотность *%/,. . . . . . . . 0,8585 „ 





Молекулярная рефравщя по этимъ даннымъ оказывается равной 
24.96. Вычисленная же для ненасыщеннато кетона съ одной двой- 
ной связью она равна 24.91. 

Ненасыщенный характеръ кетона сохраняется, какъ это видно 
по реакщямъ съ бромной водой и слабымъ растворомъ марганцево- 
кислаго калЁя: оба реактива быстро обезцвфчиваются при взбал- 
тывани съ кетономъ. 

Опредфлеше углерода и водорода дало числа, отвфчающя не- 
измфненному кетону С,Н,СОСН,: 


Взято вещества....... 0,1218 гр. 
Получено воды ....... 0,1068 „ 
Получено углекислоты . . . . 0,3174 „ 

Въ процевтахь Teopia aaa СзН;СОСИз. 
Углерода. . . 71,07 71,36 
Водорода. . . 9,74 9,61 


Небольшое количество кетона было превращено въ семикарба- 
зонъ: на 0,5 гр. кетона было взято по грамму хлористоводород- 
наго сомикарбазида и кристаллическаго уксуснокислаго кая въ 


— 61 — 


KOHNGHTPHPOBAHHLIXB растворахъ. При взбалтываян на холоду вы- 
палъ кристалличесьй самикарбазонъ, который былъ отсосанъ, OT- 
жать на пористой тарелкВ и высушенъ. Точка плавленя его была 
около 140°. Анализъ однако показалъ, что вещество это не 
чисто: 

0,1006 гр. семикарбазона (т. плавлешя 140°) дали 22,2 куб. 
-C88T. влажнаго азота при 18° и 748 mm. 
CH, Ç Hr 
cn, C-N-NH.CONI 
29,82°,,. llocıb двукратной перекристаллизащи изъ горячаго су- 
хого бензола точка плавлешя осталась постоянной, а именно 
177°— 178°. Для большей точности точки плавленя обоихъ семи- 
карбазоновъ были опредфлены на OAHOMb и томъ же термометр: 
оказалось, что семикарбазонъ изъ кетона 103°— 104° плавился 
при 169°,5—170°, a семикарбазонъ изъ кетона 96°—97° при 178°. 
Застывають оба при 170° безъ всякихъ признаковъ разложеня въ 
совершенно бфлую твердую массу. Анализъ перекристаллизован- 
чвго продукта далъ TakiA числа: 

0,1062 гр. семикарбазона (177°—178°) дали 28,2 куб. сант. 
влажнаго азота при 21° a 752 mm., что отвфчаетъ 0,03176 гр. 
„азота. 


Найдено азота 29,90°/,. Вычислено для СС: М. NH. CONH, 
3 


Найдено азота 25,21°/,. Вычислено для 


29,82°/,. Посл этого опредвлешя стало ясно, что и новое веще- 
ство представляеть твло съ кетонной функщей. Одно свойство 
р%&зко, отличаетъ его отъ полученнаго раньше кетона.103°—104°: 
при опредфлени удёльнаго Bbca случилось TAKE, что вещество 
осталось въ пикнометр®; кетонъ началъ густть и черезъ нёсколько 
часовъ весь пикнометръ оказался наполненнымъ плотнымъ тёломъ, 
похожимъ на сухую желатину или очень чистый агаръ-агаръ. 
Растворить его въ обыкновенныхъ лабораторныхъ растворителяхъ 
не удалось. Посл этого я еще разъ повторилъ опытъ разложен!я 
чистаго семикарбазона (169°,5—170°) слабой соляной кислотой, и 
опять наблюдались Tb же явлешя полимеризащи первоначально 
полученнаго кетона съ точкой кипфшя 96°—97° !). При опредЪ- 


1) Кетонь Валлата. Э-метиз-1.3 бутевонь СН.СОС(СНь : CH, kannt» пра 
9809—1020 «Wallach, L. А. 262, 345). 
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лени рефракщи съ трудомъ удалось OTEPHTE приборъ для очистки, 
такъ какъ опредфлене удфльнаго Bbca и коэффищента лучепре- 
ломлешя были съ умысломъ сдфланы WECKOABEO часовъ спустя 
посл окончательной отгонки кетона. Получились тавя данныя: 


Вфеъ кетона 96°—97° при 19°. . . 0,63425 гр. 
BCE воды при 4°....... . 0,7134 , 
np при 19°.......... . 1,4865 , 
Плотноеть 4 день - 0,8891 1) гр. 


Отсюда молекулярная рефракщя оказывается равной 24,72, т.-е. 
отвфчаетъ молекулярной рефракци ненасыщеннаго кетона съ одной 
двойной связью (24,91). Для большей убфдительности мнВ каза- 
лось не лишнимъ сравнить свойства моихъ кетоновъ со свойствами 
циклическаго метилтриметиленкетона, полученнаго по способу Липпа. 
Для этого я получилъ бромистое производное ацетопропиловаго 
алкоголя CH,COCHCILCH,Br слфдующимъ образомъ '): 12 гр. 
метал. натря были растворены въ 130 гр. абеолютнаго алкоголя 
и образовави!йся алкоголять былъ постепенно небольшими пор- 
щями внесень въ 65 гр. хорошо (ледяной водой) охлажденнаго 
свфжеперегнаннаго въ разрфженномъ пространств (К„=88°— 89°) 
ацетоуксуснаго эвира. Kr образовавшемуся {натр-ацетоуксусному 
эвиру прибавили 94 гр. чистёго и сухого бромистаго этилена при 
сильномъ разбалтываши и внфшнемъ охлаждении водой. Смфсь за- 
тЬмъ въ течеше цвлаго рабочаго дня (болфе 8 часовъ) кипфла на 
водяной бан съ обратно поставленнымъ холодильникомъ. Хотя 
посл этого и не замфчалось новаго выдБлешя бромистаго натрия 
изъ раствора, но резкщя все-таки при разбавлени водой оказы- 
валась явственно щелочной. Алкоголь былъ какъ можно лучше 
отогнанъ на соленой бан, остатокъ солей растворенъ въ BOX, 
выдфлившИЙся слой отдВленъ длительной воронкой и очищенъ оть 
большей части непрореагировавшаго ацетоуксуснаго эеира повтор- 
нымъ взбалтыванемъ съ очень слабымъ растворомъ Фдкаго кали. 


1) До уплотневя найдено было 0,8550 при 19 и пр = 1,4235 (приблизя- 
тельно). Мол. рефракщя равна 25.03 
2) Lipp. В. В. 22, 1197, 
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Остатокъ — около 60 rp., — cocToamii кромф главнаго продукта 
„00GH, 
реакщи CH,COCH < — изъ бромистаго этилена и ди- 
SCH,CH, Br 
CH, —CO—CH — COOC,H, 
ацетиладипиноваго 0Hpa CH, ; образовав- 


ch, 
О 
CH, — CO--CH — COOC,H, 


шагося при abäcrein одной частицы бромистаго этилена Ha 18b 
частацы натрЙ- зпетоуксуснаго эенра. Весь слой (2 порщи изъ 
65 гр. ацетоуксуснаго эеира каждая) кипятили съ обратнымъ хо- 
лодильникомъ въ течеше 5!/, часовъ съ растворомъ 40 гр. соля- 
ной кислоты (уд. вЪесъ 1,1) въ 200 гр. воды. Охлажденный водный 
растворъ отдфлили отъ нерастворившейся части, осторожно пере- 
сытили поташемъ, отдфлили всплывний слой, состоящ главнымъ 
образомъ изъ ацетопропиловаго алкоголя и этиловаго алкоголя, 
высушили его сплавленнымь поташемъ, отогнали этиловый алко- 
голь, нагрёвая продуктъ Ha масляной банВ до 130° (термометръ 
въ жидкости) и оставили на нфсколько дней для выдфлен!я поташа 
изъ раствора. Посл этого подвергли фракщонированно и собрали 
около 18 гр. чистаго ацетопропиловаго алкоголя съ температурой 
кипВн!я при 120 mm. 146°—148°. 

Для превращеня алкоголя въ бромидъ !) я растворилъ весь мой 
алкоголь въ 5-ти объемахъ бромистоводородной кислоты, насы- 
щеннаго при 0°. Черезъ !/, часа, когда первоначально нагрЪвшаяся’ 
жидкость нфеколько остыла и приняла буро-вишневый цвфтъ, ве 
вылили въ 6 объемовъ ледяной воды, извлекли бромидъ эвиромъ, 
высушили эеирный слой хлористымъ кальщемъ, отогнали SOUPE 
(температура бани не выше 50°) и перегнали бурый остатокъ при 
60 mm. Собирали продуктъ, кипящ при 105°—106°— всего около 
20 гр., TAKE какъ я собиралъ въ очень узкихъ предЪлахъ. Пре- 
вращене бромида въ метилтриметиленкетонъ я провелъ по способу, 
указанному M. Идзьковской и Е. Е. Вагнеромъ 3): на одну ча- 
стицу бромида брали 1'/, частицы Фдкаго кали въ порошк$, раз- 

1) Тарр. Loco cit. 1206. 

3) M. Идзьковская и Е. Bamem. Ж. P. ®. X. O. 30, 261. 
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балтывали смфсь ихъ въ колб, прибавили воды до растворе я и 
нагрфвали, ве давая кипфть, въ течеше 4-хъ часовъ. Кетонъ ото- 
гнали водянымъ паромъ, высалили его изъ воднаго раствора по- 
ташемъ, высушили прокаленнымъ и сплавленнымъ чистымъ пота- 
шемъ и фракщонировали. 

Посл вовхъ этихъ манипуляц! можно было подвергнуть полу- 
ченный кетонъ фракщонированной neperoukb. Собирали по указа- 
вямъ Липпа въ предфлахъ 112°—113° (при 746 mm.). Получен- 
ный продуктъ былъ совершенно безцвфтенъ и обладалъ характер- 
нымь кетоннымъ запахомъ. Резкщя была повторена еще разъ, и 
полученъ былъ второй образецъ кетона !). Назову ихъ А и В. При 
опредвлени ихъ удфльныхъ вфсовъ и молекулярной рефракши 
оказались они вполнз одинаковыми. Приведу эти данныя парал- 
лельно. 


. Кетонъ А. Кетонъ В. 

BBC кетона...... 0,7170 0,7109 

„ воды при 4%... 0,8002 0,7944 
Температура опыта... 14° 19° 
по = показатель преломл. 1,4238 1,4234 
Плотность 1. . . . + 0,8960 0,8949 

nè—1 м. 
= тт 2 2 

МВ, — п F3 à .. 23,91 3,97 


При вычислеши возможной „теоретически“ молекулярной ре- 
‘фракщи получаемъ TAKIA числа: если предположить, что липпов- 
сый кетонъ представляетъ изоциклическое соединеше съ исключи- 
тельно одиночными связями, то МВ, = 23,20. Ненасыщенный ке- 
тонъ съ одной двойной связью далъ бы 24,91, а циклическй 
алкоголь съ одной двойной связью— 24,14. Съ другой стороны, 
можно сопоставить полученныя мной данныя съ наблюдешями 
Г. Г. Гуетавсона и [lonnepa ?), которые получили замфщенный 
триметиленъ C,H,, несомнфино циклическаго строешя, у котораго 


1) Этоть препарать Omar получент стул. В.П. Кравцемъ, которому я при- 
ношу мою благодарность. 

2, Gustafson und Popper. 1. pr. Chemie. [2] 
aunck’ü ‚Zelikoff und Zelinsky. В. В. 34, 2856. 


. 458; Cp. Цплыковь u Ze 
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удвльный BCE при 20° оказывается равнымъ 0,6604 и показате- 
лемъ преломлевя для лиш 0— 1,3659. Изъ этихъ чиселъ нахо- 
димъ, что молекулярная рефракщя ихъ углеводорода равна 23,74. 
Вычисленная же изъ атомныхъ рефракцй равна—23,02. Такимъ 
образомъ, для того чтобы согласить вычисленную величину съ 
наблюденной, приходится внести инкременть 0,7, харавтеристи- 
чесый для триметиленоваго кольца. Такой же величины инкре- 
ментъ, прибавленный къ величинф молекулярной рефравщи для 
циклическаго Kerona— 23,20, дЪлаеть ве очень близкой къ полу- 
ченной для кетона Липпа: 23,20 40,7 = 23,90; среднее изъ двухъ 
моихъ наблюденй равно 23,94 —совпадеше болфе чёмъ удовле- 
творительное, какъ этого можно было ожидать (въ случаВ вЁр- 
ности предположеня), разъ кетонъ совершенно безцвВтенъ и 
чистъ. 


Анализъ CMBCH обоихъ образцовъ далъ TAEÏE результаты: 


Взято вещества (112°—113°) . . 0,1326 гр. 
Получено воды....... .0,1166 „ 
Получено углекислоты... . . 0,3463 „ 


CH 
Въ процентахъ. Buaucx6n0 для | 20H.C0.CH;. 
CB, 


Углерода. . 71,22 71,36 
Водорода. . 9,86 9,61 


Очень характерно то обстоятельство, что MHB не удалось полу- 
чить семикарбазонь изъ кетона 112°—113°, приготовленнаго по 
cuoco6y anna (препаратъ В), не смотря на всевозможныя комбинащи 
услов@ опыта: поелЪ того какъ продолжительное взбалтываше съ 
концентрированнымъ растворомъ  хлористоводороднаго семикарба- 
зида и уксуснокислаго каля на холоду не привело къ выдвленю 
‹<емикарбазона, я попробовалъ слегка нагр®вать эту CMBCR; и эта 
манипулящя ни къ чему не привела. Тогда я попробовалъ про- 
вести резкщю въ чистомъ („acetonfrei“) метиловомъ спирт Co- 
вершенно въ такихъ же услошяхъ, какъ это дьлёется при обра- 
боткВ гидроксиламиномъ для получен!я оксимовъ; но и здфсь ни 
при продолжительномъ CTOARIH (въ течеше нфеколькихъ недфль) 
H& холоду, ни при слабомъ подогр®вани He удалось получить 

5 
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чего-либо похожёго на семикарбазонъ, TAKE какъ и осторожное 
crymenie раствор& и разбавлене его ледяной водой не вызывало 
образован!я осадка ожидаемаго семикарбазона. 

24 
%=0,8060, ш=1,4288, МВ = 23,01) 
даль HBKOTOPOS количество осадка, но анализъ показалъ, что 
этоть освдокъ ничего не имфетъ общаго съ ожидаемымъ семикар- 


Препарать A (à 


r_G,H, 
базономъ состава ^° "SC: N.NH.CONH,. 
CH,” 


Осадокъ этоть былъ полученъ при такихъ YCIOBIAXE: 3 гр. 
кетона А были прибавлены къ профильтрованному концентриро- 
ванному водному раствору 4,5 гр. хлористоводороднаго семикар- 
базида, смъшаннаго съ концентрированнымъ растворомъ 4,5 гр. 
кристёллическаго уксуснокислаго кая. При энергичномъ взбал- 
тывани на холоду изъ раствора выпало небольшое количество 
бфлыхъ крупинокъ. Крупинки были отсосаны на тромп%, промыты 
ледяной водой, отжаты до полнаго высыханя на пористой фар- 
форовой тарелкВ и перекристаллизованы изъ горячаго бензола. 
Точка плавленя ихъ была 123°. Плавились они безъ разложешя 
и 00 охлаждевн застыли въ бфлую массу, которая при вторич- 
номъ опредвлени дала ту же точку плавлен!я. Кристаллы легко. 
растворимы въ горячемъ бензол, также довольно легко въ кипя- 
щемъ метиловомъ спиртВ. 


Предварительный анализъ далъ таке результаты: 


I. 0,1093 гр. вещества хали 26,9 куб. сант. влажнаго азота. 
apa 21° и 744 mm., что отвфчаетъ 0,02996 гр. азота. 


Il. Взято вещества....... 0,1146 гр. 
Получено воды ....... 0,0820 „ 
» углекислоты . . . . 0,2325 „ 

Въ процевтахь Вычислено для 


1. п. "ес :N.NH.CONH. 
Углерода . . 55,33 _ 51,06 
Водорода . . 7,95 _ 7,80 
A30T8& . . . — 27,41 29,82 
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ПослВ двухъ перекристаллизац, не измфнившихъ TOUKE пла- 
вленя, было сдфлано еще два анализа: 


т. и. 
Взято вещества . . . 0,1366 гр. 0,1408 гр. 


Получено воды . . . 0,0946 „ 0,0981 , 
. углекислоты. 0,2745 „ 0,2802 „ 

1. Br FRONT Cpeunee. 

Углерода . . . 54,79 54,31 54,55 
Водорода . . . 7,69 7,74 7,72 


Вычисляя по этимъ цифрамъ эмпирическую формулу, находимъ, 
что они приблизительно подходятъ къ формул С.Н, М0, для ко- 
торой требуется: углерода 54,90°/,, водорода 7,19°/,, и азота 
27,45°/,. Если допустить, что полученное нами твло представляеть 
дЬйствительно семикарбазонъ, то исходнымъ кетономъ для него 
будетъ твло C,H,0. 

При повторныхъ кристаллизащяхъ изъ бензола собралось не- 
большое количество остатка съ точкой плавлен!я 132°. Анализъ 
показалъ, что это вещество богаче угдеродомъ и водородомъ, чёмъ 
предыхущее, чВмъ и вызвано повышенное содержаше водорода и 
углерода въ первоначально полученномъ веществ®. 


Взято вещества . . . . . . . 0,1999 rp. 
Получено воды . . . . . . . 0,1573 , 
» углекислоты . . . . 0,4247 „ 


Содержаше углерода вычисляется въ 57,95°/,, водорода — 
въ 8,80°/,. 

Изучеше этихъ свойствь кетона Липпа показало, что онъ не 
обладаеть по существу кетоннымъ характеромъ по отношеню въ 
семикарбазиду; TAKE, при хЪйств!и этого реактива не происходить 
обычная резкщя съ выдВлешемъ воды HA счетъ атома кислорода 
карбонильной группы кетона и двухъ атомовъ водорода гихразин- 
наго остатка семикарбазида. Здфсь получаются болве сложныя 
отношеня, но во BCABOMb случа не образоване продуктовъ типа, 
озазоновъ, TAKE какъ въ этихъ TBIBXE было зивчительно повы - 

5“ 
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шено содержане азота на счетъ водорода и кислорода, т.-е. какъ 
разъ противоположное тому, что мы наблюдаемъ въ дёйствитель- 
ности. Оба моихъ кетона (103°—104° и 96°—97°) ни по физиче- 
скимъ свойствамъ, ни по отношению къ семикарбазиху не могутъ 
быть сближены съ синтетическямъ триметиленметилкетономъ Липпа. 


Дъйств!е бромистаго ацетила HA пропиленъ въ присутств!и 
бромистаго алюшин!я. 


Разработавъ прремы манипулящЯ съ газообразнымъ циклическямъ 
углеводородомъ, я могь ожидать, что работа съ сравнительно 
легко сгущающимся пропиленомъ не представить особыхъ затруд- 
ненй. Матераломъ для получен!я пропилень служили бромистый 
пропиленъ и 1одистый аллилъ. Кальбаумовсый препаратъ броми- 
стаго пропилена тщательно высушивали хлористымъ кальщемъ и 
фракщонировали, собирая только фракщю 141°,25—141°,5 при 
752 mm. Kpowb Toro, инф пришлось приготовить бромистый про- 
пиленъ и самому по способу Бейльштейнь и Виганха ') изъ про- 
дажнаго изопропиловаго спиртё: 132 гр. изопропиловаго спирта 
осторожно капали на 100 гр. фосфорнаго ангидрида. Изъ колбы, въ 
которой происходила резкщя, газъ шелъ чрезъ обратный холо- 
дильникъ съ ледяной водой и проходилъ въ ABB вульфовыя банкя 
съ бромомъ (по 150 гр. въ каждой), покрытымъ небольшимъ слоемъ 
воды. Для полнаго обезцефчиван!я брома пришлось прибавить еще 
немного спирта. Сырого продукта получилось около 270 гр. Посл 
промываня слабымъ растворомъ Фдкаго натра и водой препаратъ 
былъ очень тщательно высушенъ и фракщонированъ. Получено 
было 220 гр. продукта, кипящаго при 141°,25—142° (давлеше 
было 743 mm.). Высшей и низшей фракщи получено было всего 
WECKONbEO граммовъ. Такимъ же чистымъ бромистымъ пропиленомъ 
оказался продукть дЁёйстыя бромистаго водорода H& бромистый 
аллилъ: одному изъ практикантовъ въ нашей лаборатори было 
поручено приготовить бромиетый триметиленъ по способу Эрлен- 
мейера 3); несмотря Ha точное выполнеше условЙ, данныхъ &BTO- 





1) Beilstein und Wiegand. В. В. 15, 1498. 
3) Erlenmeyer. L. А. 197. 180. 
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ромъ, у него получился исключительно бромистый пропиленъ. При- 
чину этого явлен:я не удалось установить, TS какъ повторный 
опыть съ TbMB же препаратомъ бромистаго аллила даль BIO 
чистый бромистый триметиленъ. 

Такъ какъ опредлеше ухфльнаго sbca одного образца броми- 
стаго пропилена, собраннаго въ указанныхъ тёсныхъ границахъ 
температуры, привело къ удовлетворительнымъ даннымъ, TO я 
обыкновенно считалъ достаточно чистыми TB препараты, которые 
обладали означенной температурой кип я: 


Вфеъ бромистаго пропилена при 19°. . . 1,5551 гр. 
Взсъ воды при 4°. . . . . “222.0. 0,8002 , 


Отсюда плотность 2 равна 1,9434, тогда какъ для вполнЪ 


чистаго бромистаго пропилена она равна !) 1,9463 при 17°. Пре- 
параты 1одистаго аллила у меня былн частью отъ Кальбаума, 
частью полученные мною изъ &ллиловаго спирт& по Толленсу и 
Геннивгеру *) дигерировашемъ аллиловаго алкоголя (160 гр.) съ 
Зодомъ (254 гр.) в краснымъ фосфоромъ (20 гр.) въ течеше 24 
часовъ отгонкой въ стру углекислоты и обработкой сырого 
красно-бураго продукта водой, потомъ растворомъ Фдезго кали до 
обезцвфчиваня. Высушенный хлористымъ кальшемъ продукть 
(185 гр.) киивлъ при 101°—102° (при 741 mm.). Первоначально 
я передъ получешемъ пропилена обрабатывалъ неболышя порщи 
Зодистаго аллила ртутью въ спиртовомъ растворВ и разлагалъ по- 
лученное ртутное кристаллическое соединеше теоретическимъ ко- 
личествомъ 1одё для получен!я идеально чистаго {одистаго аллила, 
но, разъ убфдившись, что реакщя получешя кетонз изъ пропилена 
возможна, я этой послфдней очисткой пренебрегъ, такъ какъ при- 
сутстые небольшихъ количествъ пропан вредить реакщи не могло. 
Полученные препараты (бромистый пропиленъ и 1одистый аллилъ) 
хранились въ темнот$ въ склянкахь темнаго стекла надъ хлори- 
стымъ кальшемъ. Для приготовленя свободнаго пропилена я поль- 
зовалея слфдующимъ премомъ: цинковую пыль обливали въ колбЪ 


1) Linnemann. L. A. 136, 51. 
2) Tollens und Henninger. L. A. 156, 156. 
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воднымъ алкоголемъ и при охлаждеши ледяной водой прибавляли 
по каплямъ изъ капальной воронки смфеь равныхъ объемовъ 
95-ти процентнаго алкоголя и бромистаго пропилена. На 165 гр. 
бромистаго пропилена я бралъ 200 гр. цинковой пыли, 275 гр. 
алкоголя и 55 гр. воды. Пропиленъ выдЪлялся очень равномрно. 
Ha каждые 100 гр. бромистаго пропилена собиралось въ градунро- 
ванномъ газометрВ около 12 литровъ пропилена, т.-е. почти теоре- 
тическое количество. 

Въ Thx» случаяхъ, когда исходнымъ матераломъ служилъ 1одн- 
стый аллилъ, 100 гр. 1одистаго аллила я растворялъ въ полутор- 
номъ объемф абсолютнаго спирта и дЪйствовалъ этой смфсью Ha 
гравулврованный цинкъ, предварительно протравленный разбавлен- 
ной сфрной кислотой, при охлаждени ледяной водой 1). Для очи- 
щеня отъ возможныхъ слфдовъ 1юдистаго аллила ‚‹пропиленъ про- 
пускали чрезъ холодный абсолютный спиртъ. На 100 гр. ioxacraro 
зллила получалось около 12 литровъ пропилена, что отвфчаетъ 80°/, 
возможнаго теоретическаго выхода. 

Для введешя ацетильной группы въ пропиленъ я употреблялъ 
бромистый ацетилъ и бромистый алюминШ. Первые опыты были 
проведены такимъ образомъ: 400 куб. сант. сухого и чистаго Chp- 
нистаго углерода поифщались въ колбу съ капальной воронкой, 
обратнымъ холодильникомъ и газопроводной трубочкой, доходя- 
щей до дна колбы. Ko16a быль помфщена въ холодильную CMBCE 
(сивгь съ поваренной солью, температура—7°, —8°). Пропиленъ 
изъ газометра медленно проходилъ въ сфрнистый углеродъ чрезъ 
широкую и большую подковообразную трубку съ рыхлымъ, только 
что прокаленнымъ, хлористымъ кальшемъ и колонку съ кусками 
стекла, пересыпанными фосфорнымъ ангидридомъ. Когда было про- 
пущено !/, граммомолекулы пропилена (около 61/, литровъ), вполнф 
поглотившагося сфрнистымъ углеродомъ, я началь капать въ рас- 
творъ бромистымъ ацетиломъ, не вынимая колбы изъ холедильной 
см$си, и бросать въ него чрезъ небольше промежутки времени не- 
болыше кусочки бромистаго алюмишя. Во время прибавлешя вы- 
abaaıca бромистый водородъ и образовывался HA диз тяжелый крас- 
ный слой жидкости. Всего было введено въ реакшю 32 гр. бро- 
мистаго ацетила и 90 гр. бромистаго алюмишя по отношеню: 


1) Gladstone und Tribe. В. В. 6, 1550; Niederist. L. А. 196, 358. 
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3 CH, . СН = CH, : 3 CH,COBr: 4 AlBr,. Когда все было прибавлено, 
я началъ осторожно повышать температуру бани, не доводя ее 
даже до точки кипёия сфрнистаго углерода; при этомъ выдзлене 
бромистаго водорода сразу усилилось и превратилось приблизи- 
тельно часа черезъ три. См$сь стояла Ha холоду всю ночь. Ha 
другой день я слилъ чуть желтоватый растворъ ChpHHCTArO угле- 
рода съ тяжелой красно-бурой жидкости на днЪ, перенесъ эту жид- 
кость въ описанный HA стр. 54 приборчикъ н по чаетямъ разло- 
жилъ ее воднымъ растворомъ соды съ кусочками льда. Повторяя 
эту перегонку съ водянымъ паромъ изъ щелочной (отъ прибавле- 
я небольшого количества соды) среды 4—5 разъ, удается собрать 
въ узкую двлительную воронку замВтное количество легкой, паху- 
чей, слегка желтоватой жидкости. Жидкость этё гораздо легче 
растворима въ вод, чВмъ кетонъ изъ триметилена, тёкъ что вы- 
саливане ея изъ водныхъ погоновъ сВриокислымъ аммонемъ 
является прямо необходимымъ. И при этихъ опытахъ я старался, 
MBHAA во-время преемники, производить фракщонировку продукта 
уже. во время перегонки съ водянымъ паромъ, главнымъ образомъ 
стараясь избавиться OTE неизбЪжной примфси сЪфрнистаго угле- 
рода. Собранная, пр!ятно пахучая жидкость была тщательно высу- 
шен& прокаленнымъ и сплавленнымъ сфрнокислымъ натр!емъ и под- 
BeprayTa затВмъ перегонкВ съ дефлегматоромъ. Главная часть, 
сли не считать небольшого остатка въ колбочкЪ, перешла при 
120°—123° (давлеше было 740 mm). Сейчасъ же была одЪлана 
проба съ врёикими растворами хлористоводороднаго семикарба- 
зида и уксуснокислаго вая; осадокъ семикарбазона появился 
че сразу, но послВ довольно продолжительнаго (10—15 минутъ) 
взбалтывашя на холоду. Точка плавленя его посл простого от- 
Kamauia на фарфоровой пористой тёрелкВ и промываня сухого 
остатка бензоломъ была 141°—142°. 

Анализъ этого вещества показалъ, что мы имфемъ д3ло съ семи- 
карбазономъ serons С,Н,О: 

0,1081 гр. вещества дали 28,5 куб. сант. влажнаго азота при 
20° и 738 mm, что отвфчаетъ 0,03164 гр. 83078. 


Найдено. Вычислено хая > .N. NH. CONB,. 


Agora. . . 29,27%, 29,820, 
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Кетонъ былъ перегнанъ eme разъ въ предфлахъ 122°—123° 
при 740 mm. Анёлизъ его далъ слВдующе результаты: 


Взято вещества... . . . . . . . . . 0,1836 rp. 
Получено BOAW. . . . . . . . . . . . 0,1645 , 
Получено углекиелоты......... 0,4820 „ 


Отсюда въ процентахъ: 


Найдено. Вычислено для СзН,СОСН.. 
Водорода. . . 9,72 9,61 
Углерода. . . 71,60 71,36 


Onpexbaenie улфльнаго вЪса и молекулярной рефракщуи дало cab- 
дующя числа: 


Bbo» zerona при 21°,5........ 0,6925 гр. 
Взеъ воды при 4° . . . . . . . . . . 0,8002 , 
Показатель npenomaenia для лини D . . 1,4323 
Плотность 2 Pa ПРО -ВИИА 0,8659 
Молекулярная рефравшя........ 25,17 


Совершенно такой же кетонъ былъ полученъ при одновремен- 
номъ введеши бромистаго ацетила и пропилена въ холодный рас- 
творъ бромистаго алюмишя въ сфрнистомъ углеродф. Опыты про- 
изводились въ такомъ же приборВ съ количествами реагентовъ 
опять-таки въ отношени 3 CH,CH = CH, : 3 СН,СОВ, : 4 AlB,,. При 
охлаждени до—8°—— 10° замфчается очень слабое выдфлеше броми- 
стаго водорода, которое значительно усиливается при повышен 
температуры, и можетъ быть легко доведено до конца при очень 
непродолжительномъ нагр®ваши даже ниже температуры кипёия 
растворителя. И здфсь получается на днф колбы тяжелая красно- 
бурая жидкость (опыты показали, что при долгомъ CTOAHIH жид- 
кость эта сильно густфетъ и дфлается почти бурой, при чемъ вы- 
ходы кетона сильно уменьшаются), которая при вышеописанной 
обработкВ даеть кетонъ съ температурой киифня 122° —123°. И 
3xbCE надо упомянуть о томъ, что въ начал перегонки съ водя- 
вымъ паромъ получаются значительныя количества сфрнистаго 
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углерода, по всему BBPOATIO, OTE разложешя сложныхъ соединен! 
сФрнистаго углерода съ бромистымъ алюминемъ, à быть можетъ 
и съ бромистыми производными углеводородовъ, которыя могутъ 
получиться отъ соединен! непрорезгировавшаго пропилена съ бро- 
мистымъ водородомъ, который всегда выхфляется при peaknin 1). 
Мъняя премники во время отгонки свроуглерода съ водянымъ 
пвромъ, если руководствоваться при этомъ видомъ капель, обра- 
зующихся въ холодильникВ, можно получить настолько чистый 
сфроуглеродъ, что NOCH высушиваня его хлористымъ кальшемъ 
и медленной отгонки съ дефлегматоромъ не удается обнаружить 
въ HOME ни малЪйшихъ слВдовъ кетона. 

Возможность учасмя растворителя въ резкщи побудила меня 
произвести опыты введеня въ пропиленъ ацетильной групвы по- 
средствомъ тВхъ же реагентовъ, т.-е. бромистаго ацетила и бро- 
мистаго алюминя, но въ другомъ растворитель. Ob этой цфлью 
въ качествВ растворителя BMÉCTO срнистаго углерода былъ взятъ 
„гексанъ“ изъ нефтяного эенра, обработанный описаннымъ уже 
образомъ. Tips этихъ опытахтъ я счелъ необходимымъ уменьшать 
относительное количество бромистаго алюмив!я вдвое, такъ какъ 
мн XOTBIOCE по возможности не подвергать гексанъ разлагаю- 
щему вляню бромистаго алюминия 3). Количества ревгирующихь 
твлъ я бралъ по отношенню 3 CH, . CH = СН, : 8 CH,COBr : 2 AlBr,, 
такъ что на 12 литровъ пропилена (отмфренныхъ при обычныхъ 
условяхъ давлешя и температуры) приходилось брать 90 гр. бро- 
мистаго алюмишя и 62 гр. бромистаго ацетила. Измельченный въ 
тончайш! порошокъ бромистый алюминЙ былъ разболтанъ въ 
одномъ литрЪ гексана. CMbCE охладили CHBTOME съ солью хо — 12° 
и пропускали въ нее изъ газометра пропиленъ, высушенный хло- 
ристымъ кальшемъ и фосфорнымъ ангидридомъ. Непоглотивиийся 
газь выходилъ изъ колбы чрезъ предохранительную трубочку съ 
хлористымъ кальшемъ въ другой газометръ (№ 2). Въ общемъ по- 
глощене шло очень хорошо, и въ газометр № 2 собралось очень 
немного пропилена. Когда было пропущено въ гексанъ приблизи- 
тельно !/, всего назначеннаго въ реакцию количества, я началъ. 


1) Cp. М. И Коновалов. Ж. P. .-X. O. 30, 12. 
М.И Коновалов и В. А. Iaomnuxon. Ж. Р. ®.-X. 0. 31, 1020 
2) Gustafson. J. pr. Chemie. [27], 34, 161. 
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осторожно капать бромистый ацетилъ, все время поддерживая 
температуру холодильной бани при —12°. Первоначально желтая, 
ЕЗЕЪ ЯИЧНЫЙ KOITOKE, жидкость стала молочнаго мутнаго BETA. 
Притокъ бромистаго ацетила, я регулировалъ такимъ образомъ, чтобы 
Вновь ВхоДЯЩЙ пропиленъ поглощался WBAHKOMB, и изъ колбы вы- 
ходилъ только почти чистый бромистый водородъ. Когда изъ пер- 
Baro газометра былъ введенъ въ холодный гексанъ весь пропи- 
ленъ (12 литровъ), я пропустилъ въ растворъ и первоначально 
собранный въ газометрВ № 2 газъ. СыВсь реагирующихъ веществъ 
осталась въ смВси снЪга съ солью (BE холодномь помфщен!и) хо 
другого AHA, при чемъ приняты были м8ры (большя трубки съ 
хлористымъ кальшемъ передъ трубками, отводящими бромистый 
водородъ) для защиты ея отъ влаги воздуха. Ha другой день пере- 
несли колбу въ теплую комнату, въ течене получаса сильно раз- 
балтывали жидкость, затВмъ дали ей ототояться и слили слегка 
мутный гексанъ съ тяжелой оранжево-красной жидкости, собрав- 
meñca на xub колбы. Жидкость этё сейчасъ же начала выхлять 
огромное количество бромистёго водорода. Жидкость помфщалась 
въ колбВ съ отводной трубкой, соединенной посредствомъ предо- 
хранительной трубочки съ хлористымъ кальщемъ съ колонкой, 
которая была наполнена пемзой, сильно смоченной водой. Когда 
выдфлене бромистаго водорода закончилось, жидкость изъ колбы 
перелили въ приборчикъ для разложеня, разложили ее содовымъ 
растворомъ со льхомъ и обработали обычнымъ способомъ. Послв 
этого собранная жидкость была хорошо высушена прокаленнымъ 
и сплавленнымъ сфрнокислымъ натр!емъ и подвергнута перегонкВ 
въ шариковой колб съ дефлегматоромъ. Главная часть ея (почтя 
вся Macca) переходила при 122°—123°. Проба съ хлористоводо- 
роднымъ семикарбазидомъ и увсуснокислымъ калемъ въ водномъ 
растворф дала посл энергичнаго взбалтывашя минутъ черезъ 20 
крупинки семикарбазона, который посл высушиваншя отжиманемъ 
на пористой фарфоровой Tapez и обработки сухимъ бензоломъ 
показалъ точку плавлешя при 142°. 

Подученный различными способами кетонъ представляетъ CO- 
вершенно безцвЪтную и прозрачную жидкость, очень подвижную, 
съ прятнымъ зроматическимъ запахомъ и жгучимъ прятнымъ BEY- 
сомъ. Она быстро обезцв®чиваетъ HA холоду растворъ марганцево- 
зислаго камя и очень легко резгируетъ съ бромомъ. Точка ки- 
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mia ея 122°—123° при 741 mm. Приведу анализы и onpenbaenie 
Удфльнаго Bbca и молекулярной рефракщи. Буквой А обозначены 
данныя, относящяся къ образцамъ кетона, полученнымъ въ рас- 
твор сфрнистаго углерода; буквой В обозначены образцы (cubes 
двухъ) полученныхъ въ растворВ гексана. 


А в 
Взято вещества . . . . . 0,2002 rp. 0,1742 rp. 
Получено воды . . . . . 0,1766 , 0,1538 , 
Получено углевислоты . . 0,5249 , 0,4551 , 

Въ uponeurarz. Вычислево для 

А B Сунь. 
Углерода . . . . . . . . 71,50 71,25 71,35 
Boxopoxa . . . . . . . . 9,80 9,80 9,61 


Onpersaenie молекулярной рефракщи дало слёдующёя числа: 


А B 
Bbcz кетона при ® . . . . . . 0,6901 0,6900 
Bbc» воды при 4° . . . . . . . 0,8002 0,8002 
Температура onmTa . . . . . . . 20° 21° 
Показатель преломлешя для D. . 1,4350 1,4323 
Плотность + ses 0,8624 0,8623 
Молекулярная рефракщя . . . .25,41 25,28 


\ 

Величина наблюденной молекулярной рефракщи представляетъ 
хреднюю величину для cuBcu равныхъ количествъ ненасыщеннаго 
ветона съ одной двойной связью (МВ, = 24,91) и ненасыщеннаго 
алкоголя съ двумя двойными связями (MR—25,85) : 25,85 Е = 
= 25,38. Изъ производныхъ его полученъ и анализированъ XA- 
рактерный для кетоновъ семикарбазонъ. Для получешя семикар- 
базона отвфшенное количество кетона взбалтывали H& холоду съ 
иъсколько меньшимъ противъ теор количествомъ хлористоводо- 
роднаго семикарбазида и достаточнымь количествомъ уксусно- 
кислаго кая въ концентрированномъ водномъ растворз. Ha одну 
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часть кетона A бралъ всего 1,75 частей хлористоводороднаго се- 
микарбазида и 2 части уксуснокислаго кашя; если брать избы- 
токъ или даже теоретическое количество семикарбазида (въ рас- 
TBOPÉ), то получались продукты съ ббльшимъ содержанемъ азота, 
трудно поддающеся очистив. Поэтому-то выгоднёе было лучше 
потерять часть кетона, чЁмъ потомъ причинять себф излишия 
хлопоты при перекристаллизащи. Хотя для получевя крупинокъ 
семикарбазона и требуется боле продолжительное взбалтываше и 
встряхиваше реагирующей CMbCH, все же можно достигнуть вы- 
xbuemia продукта ревкши, не прибфгая ни къ HarphBanio, ни къ 
прибавленю къ водному раствору чистаго метиловаго алкоголя. 
Выпавшёя крупинки были отсосаны Ha тромпф, тщательно отжаты 
#8 пористой фарфоровой тёрелк&, промыты нфеколько разъ су- 
XHMB бензоломъ и, наконецъ, дважды перекристаллизованы изъ 
кипящаго сухого бензола. Посл BCBXE этихъ опера получился 
совершенно блый семикарбазонъ въ вид мелкихъ кристалличе- 
скихъ палочекъ или TOBEHXb пластинокъ. Плавился онъ неиз- 
иЪнно при 142°—143°. Анализъ далъ числа, вполнЪ подходящя 
NH.NH, 

въ продукту ревкщи между C,H,COCH, и x u : 

® 

I. 0,1121 гр. вещества дали 30,1 куб. сант. влажнаго азота 
при 23° и 754 шт., что отвфчаетъ 0,03361 гр. азота. 


II. Взято вещества . . . . . . . . 0,1023 rp. 
Получено BOXW . . . . . . . . . 0,0774 „ 
Получено углекислоты ..... 0,20895 , 


Вычислено для 


Въ процентахъ. GB; 
сн, > C-N.NH.CO.NHs. 


I п 


Азот . . . . . 29,99 — 29,82 
Углерода.... — 50,89 50,06 
Водорода.... — 7,94 7,80 


Что касается строенёя полученнаго кетона, то по температурв 
кипвня в удвльному Bboy онъ отвфчаеть кетону C,H,0 Kaaë- 


1) Claisen. B. В. 25, 3166. 
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eua '), ambioımemy структурную формулу CH,.CH:CH.CO.CH, 
(температура zaubnia 123° и 4,, = 0,861). Drors кетонъ былъ 
полученъ Клайзеномъ путемъ OTHATIA элементовъ воды от, кето- 
спирта СН,СН . (ОН)СН,СОСН, —продувта конденсаши уксуснаго 
алдегида съ ацетономъ въ присутств!и шанистаго кая. Мн® было 
желательно сравнить свойства моего кетона съ Клайзеновскимъ и 
поэтому надо было приготовить н®которое количество этого инте- 
реснаго продукта, пользуясь указанямн Клайзена, помфщенными 
во второй его стать 1). Я позволю себ опиезть эту резкщю со 
зсВми подробностями, TAKE какъ личнымъ горькимъ опытомъ y6b- 
AHACA, что при этой реакщи, какъ при большинств® другихъ ре- 
acid конденсащи, огромную роль играютъ TB YCAOBIA, въ кото- 
рыхъ дЬйствуеть конденсирующее вещество. Необходимый для 
реавкщи уксусный алдегидъ я приготовлялъ изъ кальбаумовскаго 
паралдегида обычнымъ способомъ за нвеколько минуть до пред- 
полагаемаго начала резкши, самымъ тщательнымъ образомъ из- 
бЪгая малЪйшихъ схВдовъ влажности. Что касается ацетона, 
то оказывается, что не только чистЬйш@ ацетонъ, получаемый 
язъ соединемя съ кислымъ сзрнистокислымъ натр!емъ, какъ указы- 
заеть Клайзенъ, но и обыкновенный чистый ацетонъ даетъ хо- 
pomie выходы кетоспирта, если только соблюдены всё указанныя 
мною предосторожности. Щанистый камй лучше всего брать са- 
мый чистый, изъ продажныхъ COPTOBB—Mapka „Kahlbaum j“. Ca- 
мую резкщю я вель слфхующимъ образомъ: въ небольшую же- 
CTAHEY, плотно зажатую въ зажимъ штатива, вливали 105 гр. 
ацетона (чаще изъ двойного соединен{я съ кислымъ сфрнистокислымъ 
натр!емъ). Жестанка охлаждалась въ CMBCH CHBrA съ солью до —12°. 
Еще лучше пользоваться для этой цфлн кристаллическимъ хлори- 
<тымъ кальщемъ, который легко приготовить изъ бывшаго въ упо- 
треблеши прокаленнаго. При сильяёНшемъ перемфшивани фарфо- 
ровой мфшалкой Лезнера, приводимой въ движеше водяной тур- 
биной Раабе, постепенно вливали растворъ 5 гр. щанистаго кашя 
въ 10 гр. воды. ЗатВмъ начиналась самая опасная часть операщи: 
изъ капальной воронки, охлаждаемой снЪгомъ съ солью, вливали 
по каплямъ 40 гр. только что полученнаго уксуснаго алдегида. 
Если температура повышалась (отъ неисправной работы м8шалки 





1) Claisen. L. A. 306, 324 
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вли OTE слишкомъ быстраго прибавленя алдегида) хо — 6, сей- 
часъ же останавливали прибавленше алдегида и возобновляли его 
только тогда, когда термометръ, погруженный въ резгирующую 
сызсь, снова не повазывалъ —10° или —11*. Если температура по 
оплошности повысилась ко — 4* или —3*, то лучше операцию прекра- 
тить, TAKE ничего, кром алдоля, не получится. Когда весь алдегихъ 
прибавленъ, жидкость поддерживаютъ въ течеше часа при той же тем- 
пературф —12°, не прекращая перем шиванья. Только посл этого 
продуктъ реакщи былъ вылитъ въ стеклянную банку съ пробкой 
и оставленъ нё льду часовъ на 10. Дальн®йпия операщи произво- 
дились по точнымъ указашямъ Клайзена: къ жидкости былъ при- 
бавленъ полуторный объемъ хорошо (3—4 раза) промытаго вохой 
эеира, выпавшй водный слой былъ отдЬленъ; затВмъ эеирную 
вытяжку промывали 50 куб. C8HT. насыщеннаго раствора поварен- 
ной соли — два раза, водный растворъ соли еще разъ извлекли 
промытымъ 30BPOMb, эеонрныя вытяжки слили BMECTb, оставили 
ихъ на полчаса съ хлористымъ кальщемъ, отогнали на водяной 
банф эоиръ и фракщонировали остатокъ при 20 mm. до полнаго 
удвлешя изъ полученнаго кетоспирт& алдоля, т.-е. пока проба ве- 
щества (К, = 77° — 79°) станеть растворяться нацфло въ водё 
безъ малВйшихъ слВдовъ маслянистыхъ капелекъ, что достигается 
повторными перегояками съ постепеннымъь сближешемъ предфловъ 
температуры (60° — 110°, 70°— 90°, 75° — 85°, 77° — 79°). Hoay- 
ченная при этомъ (К, = 77° — 79°) вполнЪ чистая фравщя ки- 
пла при 176° —178 (давлеше было 764 mm.). УдБльный BbCE ея 
былъ ниже указаннаго Клайзеномъ (d,, = 0,978): 


Bbcz кетоспирта при 21° . . . . 0,7728 
Bic» воды при 4. . * . . . . . 0,8002 
Коэф. преломл. для лини D . . . 1,4308 
Плотность 2 ен. 0,9658 
Молекулярн. рефракшя . . . . . 27,26 


Число это отвфчаеть средней величин для CMbCH насыщеннаго 
кетоспирта (MR = 26,82) и ненасыщеннаго гликоля съ одной двой- 


7.76 
ной связью (МВ = 27,76) : 26,82 27.76 = 27,29. 
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Изъ этого кетоспирта былъ приготовленъ фенилгидразонъ. Для 
этого 0,5 гр. кетоспирта взбалтывалн при 0° съ растворомъ 0,6 гр. 
чистаго (только что перегнаннаго) фенилгидразина. Выхфлилась 
жидкость, которая скоро застыла въ кристаллы. Кристаллы былв 
отжаты на пористой фарфоровой тарелкВ и перекристаллизованы 
изъ кипящаго абсолютнаго эвирё. Получились безцвзтныя иголочки 
съ температурой плавлешя 102°—103°, которую приводить 
Клайзенъ. 

ПримВняя для перехода отъ позученнаго кетоспирта къ инте- 
ресующему насъ кетону всё премы, предложенные Клайзеномъ, 
я убфдился въ непригодности ихъ для получен!я сколько-нибудь 
приличныхъ количествъ ненасыщеннаго кетонв. Попытеа отщепить 
элементы воды при помощи обезвоженной щавелевой кислоты по- 
влекла за собой глубокое разрушеше и обугливане кетоспирта. 

Попытка примфнить для этой цёли премъ Бейльштейна и Ви- 
ганда 1) оказалась также неудачной, TAKE какъ фосфорный ангид- 
ридъ даже въ присутстви большихъ количествь эоира и при 
охлаждени ниже 0° тоже обугливаеть кетоспиртъ. Въ конц®-кон- 
цовъ удалось получить сколько-нибудь подходящие выходы (2—3 гр. 
на 30 — 40 гр. первоначально взятаго кетоспирта) слфдующимъ 
образомъ: я смьшивалъ кетоспиртъ съ двойнымъ по вфсу коли- 
чествомъ уксуснаго ангидрида (вдвое противъ теори по уравнению: 


CH,CH(OH)CH,COCH N 0 = 2CH,COOH + 
3 4 3 + CH,CO. — ® 


-+ CH,CH : COCH,), запаивалъ въ трубкЪ и нагрёвалъ 3—4 часа 
при 100°, такъ какъ опытъ показалъ, что болфе продолжительное 
нагр®ване или болфе высокая температура (напр., 130°) сильно 
уменьшаетъь и безъ того малые выходы *). По охлаждени трубокъ 
я выливаль содержимое ихъ въ воду, прибавлялъ достаточное ко- 
личество соды (граммъ 50 — 60) и отгонялъ водянымъ паромъ 
обычнымъ путемъ. Посл многократныхъ перегонокъ съ водянымъ 
паромъ всплывшЙ слой былъ отдфленъ, высушенъ прокаленнымъ 


1) Beilstein und Wiegand. В. В. 15, 1498. 

3) Возможно предполагать прямое присоединев!е образовавшейся укс) сной 
кислоты къ ненасыщенному кетону по мфсту двойной свази (cp. Béhal et Desgrez. 
С. В. 114, 676). 
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<Брнокислымъ натремъ и фракщонированъ. Температура его кя- 
nBgia (при 740°) была 122°—123*. Опрехвлеше удфльнаго вфса и 
молекулярной рефракщи дали слБдующе результаты: 


Ввеъ кетона при 25° . . . . . . . 0,6851 гр. 
Въсъ воды при 4° . . . . . . . . 0,8002 „ 
Плотность 2 еее. 0,8562 , 
Показатель преломл. для лини D. . 1,4390 „ 
Молекулярная рефракшя . . . . . 25,81 ri 


Теоретическое число для ненасыщеннаго алкоголя —25,84. При- 
готовленный изъ этого ветона семикарбазонъ ничфмъ не отличался 
отъ полученнаго мною изъ пропиленоваго кетона и плавился при 
142°—143°, Тавимъ образомъ, мы должны прти Kb заключению, 
что при Abäctsin бромистаго ацетила на пропиленъ въ присут- 
стви бромистаго алюмишя, безразлично, растворяемъ ли мы реагя- 
рующя вещества въ сфрнистомъ yraepoxb или въ гексан®, про- 
всходить замфна атома водорода въ rpyonb — СН, — Ha ацетиль- 

“ный оствтокь, и въ результатВ этого замьщешя происходить 
образоваше этилиденацетона СН, СОСН : СН. CH,. Сравнивая между 
собой ycaosia получешя этого соединеня „синтетическимъ“ пу- 
темъ и по способу Клайзена, конечно, надо отдать преимущество 
первому способу, TAKE какъ, пользуясь имъ, легко въ очень ко- 
роткое время получить нфоколько граммовъ этилиденацетона, не 
говоря уже о TOMB, что самое ведеше реакщи не требуеть та- 
кихъ щепетильныхъ предосторожностей, какъ способъ Клайвена. 


Дъйств!е хлористаго ацетила на бутиленъ въ IIPHCYTETBIH 
бромистаго алюминя. 


При выбор опродЪленнаго углеродистаго водорода C,H, изъ 
числа H3BBCTHHXE изомеровъ не могло возникнуть особенныхъ 38- 
труднен!Й. Желательно было, во-первыхъ, ввести въ реакшю такой 
бутиленъ, который легко можно было бы получить въ свободномъ 
оть другихъ изомеровъ состоянш; далфе, въ виду того, что при 
дЬйстви хлористаго ацетила на пропиленъ происходить замзще- 
hie въ групп = СН,, интересно было бы прослфдить это явлеше 
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и у crbayiüomaro гомолога съ группой = CH,; наконецъ, конечно, 
надо было, чтобы и основной продуктъ, изъ котораго пришлось бы 
получать углеводородъ, по возможности можно было получить и 
въ большомъ количеств®, и въ чистомъ видВ. BCBME этимъ тре- 
бовашямъ какъ разъ удовлетворяетъ несимметричесый диметил- 


этиленъ 


сн, 


H,/ 


C=—CIL. Исходнымъ матераломъ для его получе- 


ня служилъ исключительно чистый триметилкарбиноль. Препарать 
Кальбаума (Butylalcohol tertiär), имфющйся въ моемъ распоря- 
жеши, перегонялся въ Macch при 81° — 83° (давлеше 762 mm.). 
Для того чтобы получить его въ возможно чистомъ видф, препа- 
ратъ расплавляли, погружая банку съ нимъ въ теплую воду, и 
затВыъ закристаллизовывали его, постоянно взбалтывая и встря- 
хивая жидкость, чтобы по возможности получить рыхлые кри- 
сталлы. Когда почти вся масса застыла, тщательно слили жидкую 
часть. Хотя при этомъ и получалось такое впечатльнше, что 
свклянка заполнена сухими, свободно лежащими кристаллами, все же 
эту операцию неполнаго закристаллизовывая повторили еще разъ, 
посл чего продуктъ былъ подвергнуть фракщонированной пере- 
rog&b; собирали только фракщю 82°—83*. Наибольшая часть пе- 
решла при 82°,5 (давлеше было 762 mm.). При охлаждеши вся 
эть фракщя застыла нацфло и плавилась при 25°—25°,5 1). Опре- 
ХВлеше удфльнаго Bbca, молекулярной рефракши и анализъ по- 
казали, что препарать можеть считаться чистымъ треметилкарби- 
нолемъ, почти свободнымъ OTb примВен изомерныхъ спиртовъ. 


Bbc» триметилкарбиноля при 19°,5 . . . 0,6407 гр. 

Въеъ воды при 4°.......* 0,8116 , 

Показатель прелом. для лийи DO. . . . 1,3855 , 

Паотность LS sus . . . . . . 0,7894 , 

Молекулярная рефракщя........ 21,99 
Результаты анализа были слЪхующе: 

Взято вещества. . . . . . . . . . + + 0,1426 гр. 


1) По хе-Форкрану точка плавленя триметилкарбиноля + 250,45 (de For- 


crand. C. R. 136, 1034). 


Получено Box . . . . . . . . . . . . 0,1762 гр. 
Получено углекислоты..... . . . . 0,3378 „ 
Отсюда 
CE 
Въ процевтахъ. Вычислено для СН; C. OH. 
сн” 
Углерода..... 64,61 64,78 
Водорода..... 13,85 13,63 


По Брюлю !) температур& zunbuig (съ поправками) для чистЪй- 
шаго триметилкарбиноля 82°,94. Для удЪльнаго Bbca Брюль даетъ. 
а20 _ 

4 = 
фракщя для насыщеннаго алкоголя С,Н,О равна 22,03. 

Очищенный такимъ образомъ триметилкарбиноль легко можно 
превращать въ чистый диметилэтиленъ, дЪйствуя на него безвод- 
ной щавеловой кислотой. Для реакщи употреблялась чистая пере- 
вристаллизованиая щавелевая кислота, предварительно высушенная 
въ плосвихъ картонныхъь коробочкахъ при 100° до постояннаго 
(на грубыхъ вфсахъ) вфса. Для получешя струи газообразнаго 
диметилэтилена въ не особенно большую колбу помфщали истертую 
въ порошокъ обезвоженную щавелевую кислоту. Въ горло колбы 
герметически плотно была вставлена двукольнчатая надставка, 
соединенная съ капальной воронкой и хорошо дВйствующемъ 
обратно поставленнымъ холодильникомъ. Другой конецъ холодиль- 
ника былъ замкнуть пробкой съ двумя послфдовательно вставлен- 
ными подковообразными трубочками: въ одной находится свфже- 
прокаленный рыхлый хлористый кальшй, а въ другой—крупвые 
куски обезвоженной спекшейся щавелевой кислоты; при такихъ 
прелосторожностяхь въ выдёляющемся диметилотиленВ не могло 
быть и слёдовъ неизмфненнаго триметилкарбиноля. Колбу съ ma- 
велевой кислотой нагр®вали на водяной банф до 80° и понемногу 
вводили въ нее расплавленный триметилкарбиноль 3). Обыкновенно 
я бралъ триметилкарбиноля или столько, сколько взято было обез- 
воженной щавелевой кислоты, или HA нёсколько граммовъ меньше. 
(Если принять, что въ результатВ реакщи между триметилкарби- 


1) Brühl. L. А. 203, 17; cp. Thorpe and Jones. Soc. 63, 279. 
3) Edmann. Chemische Präparatenkunde (II. Theil, 441. 


0,7864 и as — 0,7802. Вычисленная молекулярная ре- 
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HOAeMb и безводной щавелевой кислотой получится кислота, CO- 
держащая дв частицы кристаллизацонной воды, то отношеше 
алкоголя къ кислот должно быть 1,6:1.) Peryaapya притокъ 
триметилкарбиноля надлежащимъ образомъ, можно получить вполн® 
равномёрную струю диметилотилена. 

Приступая EE опытамъ съ диметилотиленомъ, я счель необхо- 
димымъ уменьшить относительное количество бромнетаго AXIOMAHIA 
въ виду наблюдавшагося Г. Г. Густавеономъ образованя про- 
дукта присоединешя deyz> частицъ этилена къ одной молекул 
бромистаго алюмишя !). Первые опыты получен!я кетонь изъ не- 
симмметрическаго диметилэтилена и хлористаго зцетила не при- 
вели къ желаемымъ результатамъ. Реакщю я велъ слёдующимъ 
образомъ: 200 гр. сухого и чистаго сВрнистаго углерода mowb- 
щали въ волбу съ двухколфнчатой надставкой, соединенной съ 
хорошо дёйствующимъ обратно поставленнымъ холодильникомъ. 
Чрезъ вертикальное колфно надставки проходила до дна колбы 
трубочка, проводящая оть вышеописанниаго прибора диметилэти- 
ленъ. Другой конець холодильника былъ соединенъь CE отво- 
дящей трубкой, которая вела—чрезъ предохранительную трубочку 
съ хлористымъ кальщемъ—въ нижн!Й тубусъ колонки, наполнен- 
ной кусками пемзы, обильно смоченными водой. Такое расположе- 
mie опытё позволяло работать не подъ вытяжнымъ шкапомъ, не 
опасаясь вреднаго дёйствя бромистаго водорода на кожу. Сёр- 
нистый углеродъ былъ охлажденъ смфеью поваренной соли CO 
сиЪгомъ до —12° и насыщенъ диметилотиленомъ, полученнымъ 
изъ 25 гр. триметилкарбиноля (1/, граммомолекулы) и 30 гр. обез- 
воженной щавелевой кислоты. Хотя поглощен газа было полное, 
HO изъ осторожности, принимая во внимаше неизбёжныя потери 
въ начал опыта, —остальные реактивы я бралъ, считая только 


CH, 
на !/, граммомолекулы диметилотилена въ OTHOMIEHIH 3 >= 


= СН, : 3 CH,COCI : 2AlBr,. По okomysHig пропуская газа въ 
растворъ ввели небольшими порщями, не давая совершенно на- 
rpbBarsca, 40 гр. бромистаго алюмиШя. При этомъ образовалась 
очень легкая муть. ЗатВмъ я началь прибавлять по каплямъ въ 


1) Г. Г Tyomaecons. Орг. совд., стр. 47. 
в 
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холодную cMbch 20 гр. хлористаго ацетила. По wbph прибавле- 
в я образовывалась тяжелая оранжевая жидкость, которая садилась 
въ BEXB отдфльнаго слоя на дно колбы. При слабомъ noxorpbBa- 
и бани (не выше температуры кипфн!я сфрнистаго углерода) на- 
чёлось обильное выдфлеше тяжелаго газа, который оказался при 
изслдоваши бромистымъ водородомъ. Bmbcrb съ нимъ выдёли- 
лось небольшое количество горючаго газа непредфльнаго харак- 
тера, по запаху и резкщи на бромъ напоминающаго диметилоти- 
ленъ. Черезъ два чёсё выдфлеше бромистаго водорода почти окон- 
чилось (замфтны были только слфды его). Тогда осторожно ото- 
тнёли на водяной Cab сфрнистый углеродъ и разложили остав- 
шуюся густую красно-оранжевую жидкость содовымъ растворомъ 
съ кусочками IAB въ приборчик съ колоколомъ. Затфмъ послв- 
доваль обычная отгонка съ водянымъ паромъ изъ щелочнаго CO- 
доваго раствора. Выдвливш!Йся Ha поверхности воды легый слой 
высушили прокаленнымъ сфрнокислымъ натремъ и фракшониро- 
вали. Точка кии оказалась очень высокой (170° и выше при 
758 mm). Вещество дВйствовало Ha бромъ, обезцвчивало растворъ 
марганцевокислаго кз шя и не ревгировало съ хлористоводороднымъ 
семикарбазвдомъ въ pACTBOP съ уксуснокислымъ кащемъ. Изъ вод- 
наго раствор& удалось получить слды масла, дающаго Peasnim 
на семикарбазонъ. Несомн®нно, что при тавихъ условяхъ резк- 
ais произошла полимеризащя диметилэтилена съ образовашемъ 60- 
be высокомолекулярныхь углеродистыхъ водородовъ ряда CoHin 

Въ виду этой неудачи интересно было попробовать, нельзя ли 
выхфлить изъ раствора въ сфрнистомъ углеродь соединоше бро- 
мистаго алюминя съ бутиленомъ, дЪйствуя Ha растворъ хлори- 
стымъ или бромистымъ водородомъ, подобно тому какъ это CAb- 
лено Г. Г. Густавсономъ для толуола; разъ это соединеше было 
бы выдвлено, можно было бы разечитывать на получен кетона, обра- 
батывая выпавшее металлоорганическое соединене хлористымъ аце- 
тиломъ. Количества реагирующихъ тёлъ были разсчитаны по отно- 


CH, 
шеню 3 ен» С = CH, : 3 СН, СОС! : 2 AlBr,. Бромистый алюминй 
з 


(40 гр.) растворили въ 200 гр. чистаго и сухого сфрнистаго угле- 
рода, охладили до —10° растворъ и пропустили въ него диметил- 
этиленъ, выдёливцийся изъ 25 гр. триметилкарбиноля при Abä- 
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стыи на него 30 гр. обезвоженной щавелевой кислоты. Когда 
раствореше газа закончилось, газопроводную трубочку соединили 
съ приборомъ, дающимъ токъ сухого (дв CTELAHER Дрекселя съ 
chpaoñ кислотой, большая колонка съ пемзой, смоченной сфрной 
кислотой) хлористаго водорода. Сначала замфчается только муть, 
затЪмъ на дн колбы появляется постепенно увеличивающся 
слой блфхно-оранжевой жидкости. Когда осаждеше тяжелаго слоя 
превратилось, содержимое колбы вылили въ большую значитель- 
ную воронку и отдфлили тяжелый слой, котораго оказалось больше 
50 гр. Проба жидкости, оставленная при обыкновенной темпера- 
rypb, выдфляла галоидоводородъ, густвла и бур®ла. Отдфлив- 
iin слой сильно охладили льдомъ и солью и осторожно вводили 
въ него хлористый ацетилъ (20 гр.). При вливаши хлористёго 
ацетила замфтво сильное разогрёваше и обильное выдвлеше бро- 
мистаго водорода. Подъ конецъ смфсь чуть-чуть подогрли для 
довершеня реакщи и подвергли готовый продуктъ обычному раз- 
ложенюю и обработкВ водянымъ паромъ. Въ результатВ работы 
опять получилась смесь высококипящихь углеводородовъ, xbü- 
ствующихъ H& бромъ и растворъ марганцевокислаго кашя, HO не 
резгирующихъ съ воднымъ концентрированнымь растворомъ хло- 
ристоводороднаго семикарбазида и уксуснокислаго кая. Подоб- 
ный же опытъ былъ повторенъ еще три PASS, при чемъ количества 
реагирующихъ веществъ я бралъ въ тёхъ же отношеняхъ, EpOMB 


ci 
одного, rxb это отношеше было CH,COCI : Qu > C= 0H, : AlBr,. 
5 


Чтобы довести реакщю совершенно до конца (послё прибавленя 
хлористаго ацетила), т.-е. такъ, чтобы совершенно превратилось 
выдвлене галоидоводорода, пришлось поддерживать CMCE при тем- 
ператур$ около 30° почти 4 часа, что было сдфлано въ одномъ 
опытё. Однако же во всвхъ этихъ случаяхъ не удалось обнару- 
жить ни въ водныхь погонахъ, ни BB легкомъ слов, выдвляю- 
щемся посл повторныхъ перегонокъ съ водянымъ паромъ, 
сколько-нибудь замфтныхъ количествъ интересующаго меня ке- 
тона. Поэтому-то вс дальнЪйшия попытки получить кетонъ по 
этому способу я оставилъ и рёшилъ прибфгнуть къ значительно 
ослабленному дВйствю бромиотаго алюминя, т.-е. прибавлять его 
къ другимъ компонентамъ тоже въ раствор и такимъ образомъ 
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H30BTATL нежелательнаго образовашя продуктовъ полимеризащи 
диметилэтилена. Количества реагирующихъ веществъ брали въ 


отношени 3 HS, С = CH, : 3CH,COCI : 2 AlBr,. Наиболфе под- 
CH,/ 

ходящимъ оказалось такое расположеше опыта: 20 гр. хлористаго 
вцетиль растворяли въ 200 гр. чистаго и сухого сфрнистаго угле- 
родё въ колбф со всёми описанными раньше приспособлешями; 
растворъ охлаждали смфсью мелко раздробленнаго льда и пова- 
ренной соли до —10° и пропускали въ него струю диметилэтилена, 
выдвляющагося изъ 20 гр. триметилкарбиноля съ 30 гр. обезво- 
женной щавелевой кислоты, регулируя ве такимъ образомъ, чтобы 
поглощеше углеводорода всегда было полное. Затмъ, когда весь 
газъ быль введенъ въ растворъ, Kb сильно охлаждениому раствору 
осторожно прибавляли растворъ 45 гр. бромистаго алюмия въ 
150 гр. (100 куб. сант.) чистаго и сухого сфрнистаго углерода. Даже 
при очень медленномъ прибавлен!и замфчается сильное pasorphBanie 
раствора, такъ что, чтобы не давать температур повыситься 
выше 0°, приходится прибавлять первыя */, раствора бромистаго 
алюминя по каплямъ и довольно большими интервалами. При 
этихъ услошяхъ не замфчается сильнаго выдфлевя бромистаго 
водорода. Каждая капля вызываетъ образоваше мути, и въ KOHNB- 
ковцовъ изъ оранжевой жидкости выпадаеть и собирается Ha днф 
колбы тяжелый оранжевый слой. Послфднюю треть раствора бро- 
мистаго злюмин!я можно было прибавлять болВе быстрымъ тем- 
помъ, не опасзясь повышеня температуры, если вифшняя темпе- 
ратура (въ холодильной смВси) не поднимается выше —6*. Cubcu 
BCBXB трехъ реагентовъ давали постоять HBKOTOPOG время при 
температурВ ниже 0° и затБыъ начинали весьма слабо подогр$- 
вать на водяной бан. При этомъ выдфляются обильныя струи 
бромистаго водорода. Въ начал нагрёвашя выфстф съ галоидо- 
водородомъ выдфляется горюч газъ, горящй блЪдно-голубыиъ 
пламенемъ и оставляющй при вспыхивани въ пробирк$ блЗдно- 
желтый валетъ сфры: это заставляетъ заключить, что газъ—воз- 
хухъ, карбурированный сёрнистымъ углеродомъ. Во время Harpb- 
вашя оранжевый тяжелый слой увеличивался и рфзче отдфлялся 
отъ остальной слегка желтой жидкости. Въ н$ёкоторыхъ случаяхъ 
приходилось оставлять продуктъ въ холодильной CMBCH на ночь 
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и начинать HArpbBaHie только Ha другой день. Harpsauie продол- 
жали до тВхъ поръ, пока колонка съ влажной пемзой не переста- 
вала увеличиваться въ всё, чВыъ и обнаруживался конецъ реак- 
щи—прекращене выдфленя бромистаго водорода. ЗатВмъ оранже- 
вую жидкость я отдфлялъ отъ сВрнистаго углерода и обрабатывалъ 
ее обычнымъ порядкомъ содовымъ растворомъ со льдомъ. Сфрии- 
стый углеродъ, слитый съ оранжеваго продукта Peak, по ча- 
стямъ вливали въ ледяную воду съ кусочками льда, сильно взбал- 
тывали и приливали водяной слой къ полученному при разложения 
водой главной части продукта реавщи грязно буро-желтому раствору. 
Перегонка съ водянымъ паромъ велась обычнымъ порядкомъ, при 
чемъ былъ собранъ и высушенъ сфрнистый углеродъ, перегоняю- 
щИся въ началВ операщи. Собранную воплывающую на BOXB чуть 
желтоватую жидкость отдфлили отъ воднаго слоя, тщательно вы- 
сушили свфжесплавленнымь хлористымъ кальщшемъ и сначала очень 
медленно отогнали съ дефлегматоромъ HA водяной банВ завлючаю- 
щся въ ней сфрнистый углеродъ, отъ котораго было трудно 
избавиться при перегонкахъ съ водянымъ паромъ. JATBME фрак- 
цонировали Ha голомъ огнф. Сразу видно было, что реакщя про- 
шла въ желаемомъ направлеши, TAKE кёкъ почти вся жидкость 
перешла въ предфлахъ 125°—135°: большинство извъетныхъ намъ 
кетоновъ состава C,H,,O кипять въ предвлахъ 120°—135°. При 
повторной фракцюонированной перегонк жидкость переходила, глав- 
нымъ образомъ въ предвлахъ 128°—130°, при чемъ количество ея 
въ среднемъ было около 7 гр. на каждые 20 гр. употребленнаго 
для реавщи триметилкарбиноля, т.-е. доходило до 30°/, возмож- 
наго теоретическаго выхода. Собранный въ предфлахъ одного грё- 
ayca (129°—130° при 750 mm) продуктъ реакщи представлял 
безцвВтную жидкость съ характернымъ запахомъ окиси мезитила. 
Жидкость быстро обезцвфчивала бромную воду и легко реагиро- 
вала съ воднымъ растворомъ марганцевокиелаго каля; при взбал- 
тывани ея съ концентрированными растворами хлористоводород- 
наго семикарбазида и уксуснокислаго каля она даетъ типичесей 
осадокъ семикарбазона. Опредфлене удфльнаго Bbca и молеку- 
лярной рефракщи показало, что полученный мною кетонъ пред- 
CH, 
ставляеть окись мезитила C=CH. СОСН,: 
сн, 


Bee кетона при 19°. . . . . . . .. 0,6853 rp. 
Ввсъ воды при 4° . . . . . . . . . . 0,7944 „ 
Показатель npesomaenin для лини D . . 1,4445 
Плотвость 1 О ПОЗ 0,86265 
Молекулярная рефракщя........ 30,21. 


. Брюль ‘) нашелъ для окиси мезитила слВдующя данныя: илот- 
ность при 19° — 0,8578 и показатель преломлешя для лини 
Н. — п.!? — 1,44028, откуда вычисляемъ молекулярную рефрак- 
n—1M 
m+2d 
съ одной двойной связью она будетъ равна 29,38 и дзя ненасы- 
щеннаго алкоголя съ двумя двойными связями — 30,40. 

Такимъ же точно образомъ относится и полученный мною ке- 
тонъ: наблюденная молекулярная рефракщя (для лини D) у него— 
30,21; если вычислить ее для ненасыщеннаго кетона съ одной 
двойной связью, то получимъ 29,61; для ненасыщеннаго же алко- 
толя съ двумя двойными связями получается величина, близкая къ 
наблюденной, —& именно 30,45. Н®сколько большй, чфмъ у Брюля, 
УдЬльный BBCE полученнаго кетонв оказался зависящимъ отъ Hb- 
котораго содержашя галоида. Посл кипячешя продукта съ сухой 
хорошо прокаленной содой удалось получить кетонъ, совершенно 
не содержащИЙ галонда; онъ былъ отогнанъ, тщательно высушенъ 
и отогнанъ еще разъ. Часть, випфвшая при 129°,5—130° (давле- 
nie 749 mm) была взятё для анализа и опредфленя удфльнаго 
взе& и молекулярной рефракщи. 

Анализъ кетона далъ слЪдующе результаты: 


щю по формул — 30,13. Для ненасыщеннаго кетона 


1. 1. 
Взято вещества. . . . 0,1133 rp. 0,1407 rp. 


Получено Box . . . . 0,1047 , 0,1311 , 
Получено углекислоты . 0,3042 , 0,3779 , 
Откуда въ процентахъ: Вычислено для 
l ne She > = CH. COM. 
Водорода. . . 10,36 10,45 10,30 
Yraepora . . . 73,22 73,45 73,38 


1 ВН, L. А. 235, = 
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Опредвленше удфльнаго Bbca и молекулярной рефракщи дало- 
слвдующя величины: 


B$c®% кетона при 21°......... 0,6933 гр. 
Взсъ воды при 4°.......... 0,8116 , 
Показатель преломленя для amis D . . 1,4452 
Плотность a ИИ ПИАР 0,85424 
Молекузярная рефракщя ....... 30,57 


Для ненасыщеннаго алкоголя съ двумя двойными связями она 
вычисляется въ 30,45. 

Для перевода отъ полученнаго кетонё въ соотв тствующй семи- 
карбазонъ поступали слЪдующимъ образомъ: 7гр. кетона(129°—130°) 
обрабатывали въ колбз растворомъ 8 гр. хлористоводороднаго. 
семикарбазида и 8 гр. кристаллическаго уксуснокислаго кая въ 
50 куб. сант. ледяной воды. При энергическомъ взбалтыван!и по- 
лучались крупинки семикарбазона, пропитаннаго непрореагнровав- 
шимъ кетономъ; въ виду этого къ раствору прибавили очень чи- 
craro (оть Кальбаума „acetonfrei“) метиловаго спирта до полной 
однородности раствора и оставили стоять до другого хня. Пра pas- 
бавлени раствора ледяной водой замфчается выпадеше обильнаго 
кристаллическаго осадкв. Выпавийй семикарбазонъ отсосали HA 
тромп, тщательно промыли водой, отжали нё пористой фарфоро- 
вой тарелкВ и окончательно высушили въ эксиваторв надъ CÉp- 
вой кислотой. Точка плавлешя была не phskas, хотя все вещество. 
плавилось въ предфлахъ одного Tparyca (156°—157°). Сдвлан- 
ное onpexbienie азота показало, что Kb семикарбазону состава 
CH, 

CE, 

количество тфла, болфе богатаго азотомъ, получающагося при 
AbÄCTBIH избытка семикарбазида въ уксуснокиеломъ растворВ на 
кетонъ 1). 

0,1002 гр. вещества дали 26,6 куб. сант. влажнаго азота при 
22°C. и 750 mm, т.-е. 29,67°/, азота, тогда какъ семикарбазонъ 


C=CH.C(N.NH.CO.NH,)CH, примвшано нЪзкоторое 





1) Cu. ниже стр. 102. 
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язъ окиси мезитила содержалъ бы только 27,13°/,. Этотъ не BIO 
чистый семикарбозонъ (CE возможной примфсью до 25°/, вещества, 
содержащаго 37,17°/, азота) нёсколько разъ перекристаллизовы- 
вали изъ кипящаго бензола и, наконецъ, удалось получить вполнф 
чистый семикарбазонъ съ точкой плавлешя около 160°, прихо- 
ABTCA говорить „около“, такъ какъ плавлеше не происходило въ 
предвлахъ одного градуса !). 
Привожу анализы этого семикарбазона: 


1. Взято вещества... . . 0,1329 гр. 
Получено воды..... 0,1024 „ 
Получено углекислоты . . 0,2627 „ 


II. 0,1012 гр. вещества дали 24,2 куб. CAHT. влажнаго азота 
при 19° и 757 mm., что отвфчаеть 0,02771 гр. азота. 
Ш. 0,1113 гр. вещества дали 26,7 куб. сант. влажнаго азота 
при 19° и 746 mm., что отвфчаетъ 0,0312 гр. азота. 
‚Въ процектьхь, Buvucs. ис: ся 
сн, (м. нн.соми, 


Водорода . 8,64 — — 8,46 
Углерода . 53,90 — _ 54,11 
Азот . . — 27,38 27,06 27,13. 


Для большей убфдительности я приготовилъ обычнымъ CHOCO- 
бомъ*) н8которое количество ойиси мезитила. НЪФеколько COTE 
кубическихь CAHTHMETPOBb продажнаго ацетона были обработаны 
EpbnkaMb растворомъ углекислаго камя, хорошо разболтаны съ 
трехпроцентнымь растворомъ марганцевокислаго каля, отогнаны 
водянымъ паромъ, высалены поташомъ и послБ тщательнаго вы- 
сушиваня свЪжесплавленнымь хлористымъ кальшемъ отогнаны H& 
водяной Cab. Полученный сухой продукть (Кв, = 56° — 57°) на- 
сытили сухимъ хлористымъ водородомъ и оставили стоять 20 дней 
на холоду. Продуклтъ промыли водой, обработали въ длительной 

1) Въ литературв есть указаня на темпорьтуру плавленя 1629—1640 (см. 
Harries. В. В. 32, 1326; Kaiser. В. В. 32, 1338). 

3) Казанцев. Ж. Р. Ф.-Х. 0. 7, 173; ср. Claisen, L. А. 180, 4. 
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зоронкВ концентрированнымъ растворомъ Вдкаго натра и отогнали 
водянымъ пёромъ изъ щелочнаго раствора. Посл обычизго вы- 
саливашя и высушиваня перегоняли (4 перегонки) съ дефлегмато- 
ромъ, собирая дестиллать въ предфлахъ 129°—130°. При этомъ 
отыВчу, что полученный продуктъ содержал слъды хлора (иВко- 
торые образцы продажной окиси мезитиль также содержали CAE 
галоида), отъ которыхъ можно было избавиться только посл® про- 
должительнаго кипяченя окиси мезитила съ сухой содой. Hscrb- 
дованню подверглась главная фравщя 129°,5—130°. 
Ужъфльный вфеъ при *!/, быль равенъ 0,8529: 


Въсъ кетона при..... .... 21°—0,6825 
BHCB воды при......... . 49—0,8002. 
Показатетель преломлешя для 0! былъ 1,4453. 


Вычисленная изъ этихъ данныхъ молекулярная рефракщя = 
30,61. Ненасыщенный алкоголь съ двумя двойными связями CO- 
става C,H,,0 ambre бы 30,45. Анализъ показалъ, что это веще- 
ство было вполнф чистое: 


т u 


Взято вещества. . . . 0,0981 гр. 0,12065 гр. 
Получено воды . . . . 0,0929 „ 0,1137 , 
Получено углекислоты . 0,2634 , 0,3231 , 
Въ процентахъ. Вычислено для 
1 п CeHio0 - 
Boxopoxa . . . . . 10,51 10,52 10,30 
Yraepora . . . . . 73,19 73,06 73,38 


Убъхившиеь въ AHCTOTB полученной окиси мезитила, я приготовилъ 
изъ нея семикарбазонъ. Ревкцию вели совершенно такимъ же обра- 
зомъ, какъ и съ окисью мезитила изъ диметилэтилена, т.-е. при 
продолжительномъ (боле 24 часовъ) стояши однороднаго раствора 
въ BOXB и метиловомъ спирт окиси мезитила, хлористоводород- 
наго семикарбазида и уксуснокислаго каля. Осаждеиные ледяной 
водой и обработанные обычнымъ путемъ кристаллики семикарба- 
зида плавились сначала при 158°; посл цёлаго ряда перекристал- 
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лизащй точка плавлешя ихъ лежала при 160°. Дальнёйшя кри- 
сталлизащи не измфняли,—ка&кЪ и въ случаЪ предыдущемъ, — точки 
плавленя, хотя вещество все время плавилось не phsko. Onperb- 
леше азота дало число, вполн отвфчающее содержанию азота въ 
семикарбазонВ изъ окиси мезитила: 

0,0892 гр. вещества дали 21,5 куб. CART. влажнаго азота пре 
19° и 747, mm., что отвфчаеть 0,024303 гр. азота. 


on Вычислено для 
Найдено. S > C—CH 
CH > ce, > C—N.NH.COCH, 


Agora. . . . . 27,24%, 27,130). 


Тавимъ образомъ при сравнен!и свойствъ окиси мезитиль и мо- 
его кетона надо придти къ заключен, что при AbÄCTBIH хлори- 
стаго вещества HA диметилэтиленъ въ присутстви ÖPOMHCTATO 
алюмин!я происходить обмфнъ одного атома водород въ групп = 
CH, на ацетильный остатокъ и получается окись мезитила 
CH 
CH,” 
CO—CH,—CH = CH,, который обладаеть почти такой же темпе- 
ратурой випёвя (128°—130°), не можеть быть и рЪфчи, такЪ какъ 
удфльный вфеъ этого послфдняго продукта несравненно ниже уд. 
sbca ацетиладетона (0,834 и 0,856) '). Что касается возможности 
получен!я при реакщи аллилацетона, то по этому поводу можно 
высказать слёдующя соображешя. Образоваше изъ несимметри- 
ческаго диметилэтилена и хлористаго ацетила кетона состава 
C,H,,O можетъ произойти двоякимъ способомъ: или къ HEHACH- 
щенному углеродистому водороду присоединяется молекула хло- 
ристаго ацетила, т.-е. ATOME хлора и ацетильный остатокъ CH,CO— 
по Mbcry двойной связи, а затВмъ полученное хлоропроизводное 
теряеть элементы хлороводорода и превращается въ ненасыщенный 
кетонъ, или же происходить прямое замфщеше одного атома водо- 
рода въ углеводородЪ ацетильнымъ остаткомъ. Разберемъ въ от- 
дВльности каждый случай: пусть къ несимметрическому диметил- 


C=CH—CO—CH,. Объ образован аллилацетона CH, — 


1) См. Zeidler. L. А. 187, 55; О Hofmann. L. А. 201, 80; Nägeli. В. В. 
16, 496; Henry. С. К. 87, 171. 
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этилену присоединится хлористый ацетилъ, положимъ, сначала 
такимъ образомъ, что ATOME хлора присоединится въ нанменве 
гидрогенизированному атому углерода. Тогда получимъ: 


CE 


qu! > CCI — CH—C0 —CH,. 
L] 


CH 

. = H, | = 
I cu © CH, + CH,COC! 
Это соединеше можеть отщепить молекулу хлороводорода троя- 
KHMB способомъ: или H8 счеть хлора и водорода группы CH, по 
уравненю Il: 

CE 


сн Уоа-—сн,—с0—сн, = HCI + OR C—CH—C0-CH,, 
À 


CH,” 


или на счеть хлора н водорода одной изъ груптъ CH,, соединен- 
ныхъ съ углеродомъ, по уравиенно Ш: 


И. 


СН CH, 
CCI—CH,—CO. CH, = HCI > 
ou H, H, Fon, ? 
или, наконець, на счеть хлор& и водорода ацетильной группы, съ 
образовашемъ тотраметиленоваго кольца, по уравнению IV: 





m. C-CH,—C0-CH,; 


CH, CH, 
С 
iv. > CCI—CH,—CO—CH,= HCI+  C—CH, 
| 
CH,—CO. 


Если теперь мы допустимъ, что присоединене хлористаго ацетила 
произошло такимъ образомъ, что ацетильная групиь присоедини- 
лвсь къ HAHMEHbE гадрогенизированному атому углерода, TO полу- 
ченное хлоропроизводное будетъ имВть новое строен (резкщя У): 


сн. сн 
m? C= CH, + CH,CO CI= ен > C(COCH,)—CH;CI. 


Это хлоропроизводное можеть потерять элементы хлороводорода 
или на счеть хлора и водорода одной изъ метиловыхъ групь съ 
образовашемъ триметиленоваго кольца, по уравнению VI: 

CH, „сосн, сн, COCH, 


=HCI4+ 1 "SC 


Ут. , 
сн,” \CH,CI сн,” “CH, 
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наи же на счеть хлорё и водорода ацетильной группы съ обра- 
зовашемъ тетраметиленоваго кольца, по уравченю VII: 
CH, COCH, с co 
нач СС Ich, 
CH, 


vo. < 
CH,” “CHCI CH,” 


Допуская возможность прямого 3awBmeif водорода ацетильной 
группой, получаемъ 


СН, СН, 
vil. "> C= CH, + CH,COCI = HCI+ © C= CH — COCH, 
CH, CH, 














CE, 
вая IX. y > 0=CH,+CH,COOI=HOI-+ CH, co—CH—c cH, 
À 
CH. 


Такимъ образомъ мы приходимъ къ заключению, что образова- 
nie аллилецетона при нашей резкши совершенно исключается, 
разв только если допустить сложнфйпия перегруппировки внутри 
углероднаго axpa. Прямое замфщеве можетъ привести только къ 
образованию окиси мезитила (уравнеше УП), такъ какъ уравнеше IX, 
дающее продуктъ иного строешя, можетъ быть мыслимо только 
тогда, когдь допустимъ возможность прямого замфщеня водорода 
въ иасыщенныхъ углеводородахъ ацетильной группой при xbä- 
сти хлористаго ацетила, хотя бы въ присутствия галоидныхъ 
солей алюмин!я, т.-е. признаемъ существоване такого превра- 
щеня, которое, насколько мн извфстно, еще HHKEMB не наблю- 
далось. Сльдовательно, мы не можемъ ожидаль замВны водородь 
метиловой группы ацетильнымъ остаткомъ, что и подтверждается 
хЬйствительно наблюдаемыми фактами. Оптичесвя свойства полу- 
ченнаго кетона не допускаютъ и мысли о придани ему цикличе- 
скаго (триметиленоваго или тетраметиленоваго) строешя. 


Дфйств!е хлористаго ацетила на амиленъ въ присутстви 
хлористаго (и бромистаго) алюмин!я. 


На основани TBxE же соображенй, которыя были уже мною 
высказаны въ предыдущей главЪ, при выборф углеводорода для 
реакши съ хлористымъ ацетиломъ я остановился на триметил- 
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sruaenb. Получать его изъ продажнаго амилена мнф не пришлось, 
тавъ какъ хотя у меня и было достаточно этого препарата, однако 
же оказалось, что при обработкВ его по способу Эльтекова '), T.-e. 
при очень продолжительномъ взбалтываши на холоду съ разба- 
вленной (2:1) сфрной кислотой и послфлующей отгонк® кислаго 
6204 съ водянымъ паромъ, дали только слфлы спирта съ угле- 
водородомъ. Поэтому я получаль триметнлетиленъ главнымъ обра- 
зомъ изъ третичнаго бромистаго амила и продажнаго гидрата& амн- 
лена. Hwbsmiñca у меня бромнотый амнлъ (кальбзумовокЙ Amyl- 
bromid tertiär) обладалъ температурой sarbnia 108,5 при 753 mm. 
Вышнеградск!й *) лаетъ для него 108°—109°. Onpexbaenie удвль- 
наго Bbca и молекулярной рефракщи дали cabaymmia числа: 


B&c» бромида при 18°. . . . 0,9764 гр. 
Взеъ воды при 4°. . . . . 0,8116 , 
Показатель преломлешя для ли- 

ни D ,,.....:.. 1,4413 


Паотностью в Чень 1,2080 
Молекулярная ревкщя . . . . 33,11 
Вычисленная для C;H,,Br . . . 32,99 


Для приготовлевя изъ этого бромида триметилэтилена я восполь- 
зовался указашемъ Кондакова ), по которому при дЪйстыи Ha 
$одистый третичный амилъ алкогольнаго раствора Фдкаго кали‘) 
получается чистый триметилэтилевъ, не содержаций примфси дру- 
TEXb изомеровъ амилена. Поэтому я нашелъ возможнымъ примфнить 
этотъ способъ получения необходимаго мнф триметилэтилена къ бро- 
мистому третичному амилу. Опытъ вподнф оправдаль мои ожида- 
ia. На каждые 75 гр. (1/, молекулы) бромистаго третичнаго амиль 
брали 112 гр. (2 молекулы) Фдкаго кали въ порошкф и недоста- 
точное для растворешя количество 95-типроцентнаго алкоголя. 
Сывсь стояла въ колбВ съ обратно поставленнымъ холодильникомъ 
при обыкновенной температурВ въ теченше двфнадцати 184055. 


1) Bamexom. Ж. Р. Ф-Х. 0. 14, 379. 

3) Wyschnegradsky. L. A. 190, 377. 

+) И. Кондаковь. Ж. P. Ф.-Х. O. 17, 294. 
1) Ermolajew. Z. 1871, 275. 
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Затёмъ 66 кипятили въ TeueHie 6 часовъ Ha водяной Oaxb. По 
окончани резкщи образовавшйся триметилэтиленъ былъ OTOPHBHE 
BMÉCTB CO спиртомъ, выдёленъ водой изъ спиртового раствора, 
отдфленъ дфлительной воронкой и высушенъ свЪже сплавленнымъ 
хлористымъ кальшемъ. Полученный продукть не содержалъ ин 
малЪйшихъ слЬдовъ галоида. Точка китВн:я его посл двукратной 
перегонии надъ металлическимъ натр!емъ была 38°— 39° при 753 mm. 
При разбалтывани съ разбавленной сфрной кислотой (2:1) нь 
холоду не оставлялъ даже олфдовъ непоглощеннаго углеводорода, 
что даеть право считать его чистымъ, не содержащимъ другихъ 
изоморовъ триметилэтиленомъ. Анализъ далъ слфдующе резуль- 
таты : 


Взято вещества . . . . . . . 0,1427 гр. 
Получено воды . . . . . . . 0,1856 , 
Получено углекислоты . . . . 0,3549 „ 
Отсюда 
въ прожентахъ. Вычислено для 
CsHio- 
Водорода. . 14,58 14,41 
Углерода. . 85,36 85,59. 


Молекулярная рефракщя и удвльный вфсъ опредфлены no cab- 
хующимъ даннымъ: 


Bbce триметилэтилена при 19°. . . 0,5379 гр. 
ВЪсъ воды при 4*.. . . . . . . . 0,8116 , 
Показатель преломленя для лишн D. 1,3855 
Плотность . . . . . . . . . . . . 0,66275 
Молекулярная рефракщя...... 24.18. 


dax ненасыщеннаго углеводорода C,H,, съ одной хвойной связью 
должно быть 24,72. Чтобы сравнить удфльный BCE полученнаго 
триметизэтилена съ наблюдаемыми раньше, я воспользовался эмпи- 
рической формулой Ландольта н Яна!), по которой удфльный 
вБеъ при t равенъ 0,65313—0,001015 +. Вычисленный по этой 
формузВ уд. вЪеъ при 19° будеть равенъ 0.66379. 


п Landoït und Jahn. Z. Г. phys. Chemie. 10. 302. 
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HgoTopas часть триметилэтилена была получена изъ DPOXBÆEATO 
кальбаумовскаго гвдрата амилена, съ температурой кипя при 
760 mm. 101°—102°. P. Шиффъ ‘) опредфляетъ ee въ 101°,6 —102*. 
Кь 20 гр. слегка высушенной продажной щавелевой кислоты, по- 
мЬщенной въ колбу съ капальной воронкой, обратно поставлен- 
HEIMb холодильникомъ, оть котораго шла отводящая трубочка къ 
гофмановскому премнику, приливали по каплямъ 50 гр. гидрата 
амилена ?). Колбу нагрфважи на водяной бан до 80°, a npien- 
никъ охлаждалея смесью сифга съ поваренной солью. Операшя 
эта была повторена три раза. Полученный отгонъ (почти 120 гр.) 
сливали съ небольшого количества, льда, оставляли надъ спла- 
вленнымъ хлористымъ кальщемъ въ течеше сутокъ и перегоняли 
HAXB металлическимъ натремъ на маленькой водяной банв съ 
дефлегматоромъ большихъ разм8ровъ, собирая продуктъ въ пре- 
Abaaxp одного градуса. Между 37°,9 и 38°,2 перешло почти все 
(давлеше было 765 mm.). Получено болфе 90°/, теоретическаго 
выхода триметилэтилена, который оказался» вполнф идентичнымъ 
съ приготовленнымъ раньше: 


Bbc» триметвлэтилена при 19°. . . 0,5267 гр. 
Въсъ воды при 4°........ 0,7944 , 
Плотность 2 Fa И 0,6630 


Показатель преломлешя для лиши D . 1,3860 
Молекулярная рефракщшя...... 24,80. 


По Ландольту и Яну плотность была бы равна при 19° 0,66379. 
Вычисленная молекулярная рефракщя = 24,72. Полученный три- 
метилэтиленъ хранился въ небольшихь запаянныхъ сосудахъ, 
чтобы предохранить его OTb окислев!я на воздухВ. 

Первые опыты полученя кетона изъ триметилэтилена и хлори- 
стаго ацетила въ присутстви бромистаго алюминя не привели къ 
желаемому результату, хотя количество бромистаго алюмишя было 
взято относительно очень малое, & именно по отношеню: 

2 ae = CH — CH, : 2 CH,COCI : AlBr,. 
. Schiff. L. А. 220, 102. 
3) Bender. Loco cit. 51 стр. 
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Къ 200 гр. сухого и чистаго сфрнистаго углерода прибавили 
26 гр. бромистаго алюмишя и затВмъ при охлаждеши водой, 
13 гр. триметилэтилена. Замфчалось значительное разогрьван!е 
раствора и выпадеше тяжелой оранжевой жидкости. Оть прибз- 
влешя — по каплямъ—16 гр. хлористаго ацетила растворъ 
слегка мутился и слегка разогрЪвался. Нагрфваше на водяной 
банв—ниже температуры кипфШя сфрнистаго углерода— повлекло 
з& собой обильное выдфлеше бромистаго водорода. Однако же, 
когда оно закончилось и я разложилъ съ обычными предосторож- 
HOCTAMH красно-оранжевый продукть реакши водой съ содой и 
льдомъ, и затВмъ подвергнуль его обычной фракшонированной 
OTTOHKb водянымъ паромъ изъ щелочнаго содоваго раствора, то 
кетона не получилось, & выхфлившееся легкое масло представляло 
только углеродистый водородъ со всёми свойствами олефиновъ. 
Въ виду этого обстоятельства пришлось бромистый алюминй за- 
мЪнить хлористымъ и вводить его послЬднимъ въ резкщю. Отно- 
шешя и здфсь были взяты прежн!я: 
9 CH 
"CH, 
Первая же проба, дала удовлетворительный результатъ. Къ хорошо 
охлажденному (льхомъ) раствору 20 гр. триметилэтилена и 23 гр. 
хлористаго ацетила въ 200 гр. сухого и чистаго сфрнистаго угле- 
рода осторожно и небольшими поршями прибавляли при постоян- 
HOME взбалтывани 20 гр. хлористаго алюмин!я въ тончайшемъ 
порошкф. Затмъ нагрвали на водяной банЪ, не ководя до ки- 
пня сфрнистый углеродъ, до тфхъ поръ, пока не прекратилось 
выдфлеше хлористаго водорода. Сейчасъ послЬ этого слили сЪр- 
нистый углеродъ съ окрашеннаго густого продукта реакщи, раз- 
ложили его, внося небольшими порщями въ растворъ соды съ 
кусочками льда, и затёмъ подвергли систематической OTTORKB CB 
водянымъ паромъ изъ щелочнаго раствора. Всплывшй лег слой 
быль высушенъ хлористымъ кальщемъ и подвергнуть фракщови- 
рованной перегонкВ. Главная масса его, если не считать неболь- 
шого количества высококипящихъ, отчасти разлагающихся продук- 
товъ перешла при 140°—150°. 

Проба съ хлористоводороднымъ семикарбазидомъ и уксусно- 
кислымъ алемъ дала ожидаемый семикарбазонъ. Дальнёйше 


2 CH,COCI : C=CH— CH, : AICI,. 
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ONHTH состояли въ подыскиваши наиболфе благопр1ятныхъ условй 
для этой реакщи. Въ концф-концовъ выяснилось, что нанбольше 
зыходы достигаются при соблюдеши такихъ предосторожностей: 
прежде всего оказывается выгоднымь работать при большей кон- 
центращи реагирующихъ TBE, & именно на каждые 250 гр. сВр- 
HHCTATO углерода лучше всего брать 35 гр. триметвлэтилена и 
42 гр. хлористаго ацетила, (почти на 10°/, больше количества, требу- 
ющагося по отношеню 2 CH,COCI : 2 > С = CH — CH, : AICI,). 
Хлористый алюминШ надо вводить во возможности медленно, ни 
въ какомъ случаБ HO давая жидкости нагрЪваться значительно 
выше 0° (охлаждеше льдомъ). При сильномъ взбалтывани CMBCH 
замфчается выдфлене хлористаго водорода. Harphsauie можеть 
быть очень слабое, такъ какъ уже при 15° замфчается очень 
сильное выдфлен!е хлористаго водорода. При одномъ изъ такихъ 
опытовъ было сдлано приблизительное опредлене количества 
выдфляющагося хлористаго водорода: конець холодильника замы- 
калея пробкой, отъ которой шла газоотводная трубочка, соеди- 
ненная съ предохранительной Ц-образной трубкой съ хлористымъ 
кальщемъ; отъ этой послёдхней вела трубочка къ нижнему тубусу 
колонки съ пемзой, обильно смоченной водой. И-образную трубку 
сильно охлаждели, чтобы задержать пары сЪрнистаго углерода 
и триметилэтилена; колонку взвсили въ начал опыта и nocab 
двухчасового слабаго (сЗрнистый углеродъ незакипалъ, температура 
бани была около 40°—45°) нагрёвашя. Если бы выдфлился весь 
хлоръ хлористаго ацетила въ вид хлороводорода, то привфеъ 
колонки былъ бы равенъ 18 гр., на самомъ Abab получено н$- 
сколько больше 15 гр., т.-е. около 80°/, ожидаемаго количества. 

Поэтому, въ особенности, если принять во внимане неизбъжныя 
потери, можно считать реакщю черезъ два часё законченной и 
приступать къ дальнфйшей обработкф. Если жидкость оставить 
стоять даже на холоду, то замфчается уменьшеше выхода кетона. 
Посл нагрфваня тяжелая жидкость, осфдавшая на дно, обыкно- 
венно мВняла свой первоначально оливковый цвзтъ, принимая Hb- 
сколько оранжевый оттВнокъ. Хотя я обыкновенно отгонялъ сли- 
тый съ осадка сзрнистый углеродъ и разлагалъ остатокъ водой 
съ содой и льдомъ, но эта операщя мало дрибавляеть кетона. 
Посл разложешя обычнымъ порядкомъ и послвловательныхь пе- 

. т 
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регонокъ съ водянымъ паромъ получалось около 14 TPAMMOBL 
(13—15) красноватой жидкости довольно густой консистенщи. Ее 
высушивали прокаленнымъ и сплавленнымъ сфрнокислымъ натремъ. 
и фракшонировали. Получёлись главнымъ образомъ двз фракщи: 
одна ниже 140° (главнымъ образомъ при 86°), содержащая хлоръ 
и мало резгировавшая съ бромомъ и воднымъ растворомъ марган- 
цевокислаго каля. Другая кипвла выше 140° (большая часть всей 
взятой жидкости переходила при 143°—144°), не давала реакши 
на галоидъ, но зато очень энергично резгировала съ бромной во- 
Хой и обезцвфчивала слабый растворъ марганцевокислаго кая уже 
на холоду. При повторныхъ перегонкахъ удалось OTABAHTL кетонъ 
oT» примвсей н получить продуктъ, кипящ!Й при 144°—145° (xa- 
влеше было 743 mm.). Анёлизъ привелъ къ формул C,H,,O. 


1 и. 


Взято вещества... 0,1232 гр. 0,1167 гр. 
Получено воды . . . 0,1209 „ 0,1148 , 
” углекислоты. 0,3379 „ 0,3199 „ 
Отсюда въ процевтахь Вычислено для 
1. п. Сьн,СоСн,. 
Углерода . . . 74,80 74,76 74,92 
Водорода . . . 11,00 11,03 10,81 


Удльный вфеъ и молекулярная рефракщя были Hafens изъ 
слВхующихъ данныхъ: 


Въсъ кетона при 18° . 
„ воды при 4°.........- 1,2910 „ 
Показатель преломленя для лини D. 1,4378 


Плотность -—..... . . . . . . 0,8716 , 


Вычисленная изъ атомныхъ рефракщй для ненасыщеннаго кетона 
съ одной двойной связью С.Н,.О равна 33,51. Ненасыщенный ха- 
рактеръ соединеня сказывается въ его отношени къ бромной Borb 
и марганцевокислому Kalle. Кетонный характеръ обнаруживается. 
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10 способности его давать семикарбазонъ. Для получешя этого 
семикарбазона къ 0,5 гр. хлористоводороднаго семикарбазиха и 
1,0 гр. уксуснокислаго кашя въ концентрированномъ водномъ 
растворВ прибавили 0,5 гр. кетона. Такъ какъ сильное взбахтыва- 
ве, благодаря маслянистой консистенщи кетона, не ведеть къ 
быстрому образовано искомаго продукта, то EE CMECH прибавили 
чистаго метиловаго алкоголя („acetonfrei“) до получешя одно- 
родной жидкости и, погрузивъ отаканъ съ реагирующими тВлами 
въ большую баню съ горячей водой, оставили HA ночь. На другой 
день при разбавлеши холодной водой изъ раствора выпалъ обиль- 
ный бфлый осадокъ жирныхъ HA видъ иголочекъ семикарбазона. 
Если CMBCE реактивовъ въ указанной пропорщи (съ метиловымъ 
злкоголемъ) HATPBTE несколько сильнЪй (во всякомъ случаВ не хо 
Kkanbnis), & потомъ разбавить горячей водой до появлевя чуть за- 
MBTHOË мути и затфмъ оставить медленно охлаждаться, то уже 
черезъ HCHOZBKO часовъ изъ раствора выпадаютъ кристаллики, 
собранные въ друзы въ видф многолучевыхъ звфздочекъ. Кристал- 
личесьйЙ осадокъ семикарбазона былъ отсосанъ на TPOMITB, тщё- 
тельно промытъ, отжать и высушенъ HA пористой фарфоровой 
TâpeAK и перекристаллизованъ изъ кипящаго бензола. Чистый про- 
дуктъ плавится съ замтнымъ разложешемъ при 178°—180° (при 
медлениомъ нагрфвани при 176°). Застываеть въ капиллярной 
трубочкВ при 176°. Анализъ его привелъ къ числамъ, отв®чаю- 
щимъ ожидаемой формулЪ. 


1. Il. 


IL. Взято вещества . . . 0,1071 гр. 0,1157 rp. 
Получено воды . . . 0,0883 „ 0,0935 , 
» углекислоты. 0,2215 „ 0,2398 „ 


Ill. 0,1023 гр. вещества дали 22,4 куб. CART. влажнаго азота 
при 16°,5 и 746 mm., что отвфчаеть 0,02527 гр. asora. 


Отсюда въ процентахъ. сн Вычислено для 

г. и. m. Cny>C-N-NH.CO.NH, 
Водорода. . 9,24 9,06 — 8,95 
Углерода . . 56,40 56,53 _ 56,71 


Азот... — — 24,99 24,89 


— 102 — 


Если для получешя семиварбазона OPETR reopermiecxia количе- 
ства реагирующихъ тёлЪ или небольшой. хотя бы избытовъ хло- 
ристоводороднаго семикарбазида, то послЪ выпадешя первыхъ 
кристалловъ съ точкой плавлен!я 176° (178°—180° при быстромъ 
нагр®вани) выдфляется продуктъ, болфе богатый азотомъ. Въ 
особенности ясно наблюдается это явлеше при такихъ условяхъ: 
приготовленную однородную (отъ прибавлешя метиловаго спирта) 
жидкость оставляютъ стоять безъ предварительнаго нагр®ваня. 
Оставаясь H& воздухЪ, она медленно теряетъ метиловый алкоголь 
и начинаетъ выхфлять кристаллы уже черезъ сутки. Отфильтро- 
ванные кристаллы плавились при 176° и не мЪняли точки плавленя 
послф перекристаллизащи изъ бензола. Фильтратъ черезъ HBCKOIEKO 
дней снова выдфлилъ кристаллы, но уже съ точкой плавленя 186° 
(съ сильнымъ разложешемъ). Опредфлене азота въ нихъ дало тё- 
кой результатъ: 0,1275 гр. вещества дали 32,5 куб. сант. влаж- 
наго азота при 17° и 723 mm., что отвёчаетъ 0,03601 гр. азота. 

Найдено 28,24°/, азота, тогда какъ въ семикарбазонв изъ ке- 
тона С,Н,СОСН, всего 24,89°/,. Такой же результать получается 
и при обработкЪ кетона, кипящаго въ боле широкихъ предфлахъ 
(140°—150°), если удалить хотя бы фильтровашемъ черезъ влаж- 
ный фильтръ мало растворимое въ водномъ метиловомъ алкоголв 
масло. Оба вещества (176° и 186°) не содержали слфдовъ галоида. 
Надо замЪтить, что можно получить почти TaKie же выходы ке- 
тона, употребляя бромистый алюмиЙ, и даже въ несколько 
большемъ относительномъ количествЪ 


сн, 
сн, 


если только вводить его въ реакшю послфднимъ и притомъ въ 
раствор: 16 гр. хлористаго ацетила и 15 гр. тримотилэтилена 
растворили въ 150 гр. чистаго и сухого сфрнистаго углерода, 
охладили растворъ до нуля ледяной водой и снфгомъ и ввели въ 
эту смесь растворъ 36 гр. бромистаго алюмин!я въ 60 гр. сфрии- 
стаго углерода, медленно капая имъ изъ капальной воронки и не 
давая натрЪваться. Образовае мути и появлеше HA диф оранже- 
ваго слоя указываеть на то, что реакщя идетъ, при чемъ BHAb- 
ляется бромистый водородъ. Далфе слфдовало умфренное нагрф- 
ваше до прекращеня выдфленя бромистаго водорода, разложене 


(3 СН,СО@ : 3 > C = СН — СИ, : 2AlBr,), 
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продукта peaxnis и т. д. При этомъ въ первомъ noromb кетона 
(хо 140°) можно было обнаружить очень большое содержаше га- 
лонда. При вторичной перегонк® эта часть переходила при 100— 
135°, oma вполнф нейтральнаго характера. Судя по содержанию 
большаго количества галоида, способности давать при нагрваня 
(peaknia велась въ запаянныхъ трубочкахъ) CO спиртовымъ раство- 
ромъ Фдкаго кали нейтральныя легыя жидкости непредфльнаго 
характера и по предфламъ температуры кипфн!я эта часть пред- 
ставляла смфсь различныхь галоидопроизводныхъ пентана. Вторая 
фравщя (главнымъ образомъ 140°—150°) содержитъ также ничтож- 
ные слфды галоида, оть которыхъ очень легко избавиться, пе- 
регнавъ препаратъ надъ сухой содой. 

Желая избавиться отъ этихъ вторичныхъ XhÉCTBIA, я пробовалъ 
расположить опытъ такимъ образомъ, чтобы растворъ, въ кото- 
ромъ идеть POBENS, все время промывался бы какимъ-нибудь 
нейтральнымъ гёзомъ. Въ одвомъ опытф, во время котораго ни 
разу не производили подъема температуры сколько-нибудь значи- 
тельно выше O° (только самое малое время температура была 
комнатная), бромистый водородъ все время удалялся струей чистаго 
(весь обычный рядъ очищающихъ жидкостей) и сухого (2 стклянки 
Дрекселя, большая колонка съ пемзой, смоченной сфрной кислотой, 
волонка маленькая съ фосфорнымъ ангидридомъ) водорода. Колба 
была соедвнена съ очень ддиннымъ обратнымъ холодильникомъ. 
Пропускане водорода начали одновременно съ прибавлешемъ по 
каплямъ раствора бромистаго алюминя въ сфрнистомъ углерод$. 
Количества реагентовъ и самый способъ ведев!я реакщи былъ CO- 
вершенно такой, какъ въ только что описанномъ примфрф. Въ 
другомъ опыт было допущено нагрёваше; бромистый водородъ 
удаляли чистой и сухой углекислотой Въ результат обЪихъ 
pearniä (пропускали нейтральные газы до полнёго прекращешя 
выдЪфленя бромистаго водорода) все-таки образовалось значитель- 
ное количество бромозамфщенныхь пентановъ, и выходы, какъ и 
Besxb въ случаЪ триметилэтилена, были не больше 20°/,. Строеше 
полученнаго кетона можеть быть выражено формулой 


CH, ‚усн, 
реек. 
CH, COCH, 
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T.-e. это триметилэтиленъ, у котораго послёдн этвленный BO- 
AOPOXE замфщенъ ацетильной группой !). 


Дъйств!е хлористаго ацетила на гексиленъ въ присутетв!и 
хлористаго алюмин!я. 


Для изучешя xbäorsia хлористаго ацетила на гексвленъ при- 
шлось, конечно, остановиться H& самомъ доступномъ его изомер$, 
который употребляется почти везяЪ, TAB необходимъ углеводородъ 
Cia т.-е. 8 гексиленв. Кальбаумовсей гексиленъ („aus Mannit“ 
или „aus Hexyljodid“) быль высушенъ сплавленнымъ хлористымъ 
кальщемъ и перегнанъ надъ металлическимъ натремъ. Почти весь 
онъ перешель при 66°—67° (давлеше было 742,5 mm). Для ana- 
4838 и опредфленя физическихь постоянныхь была взята проба 
изъ средияго погона: 


Взято углеводорода ..... 0,1211 гр. 
Получено воды ....... 0,1568 „ 
Получено углекислоты . . . . 0,3793 „ 
Откуда 
Въ процентахъ. Вычислено для CH 
Водорода...... 14,52 14,41 
Углерода...... 85,42 85,59 


Удьльный вЪсъ и молекулярная рефракшя вычислены HA осно- 
Banin слЬхующихъ данныхъ: 


Bbc» углеводорода при 20°, 5 .. . 0,8797 гр. 
Bbc» воды пра 4° . . . 1,2910 „ 
Показатель npezomaeni для лини D. 1,3950 , 
Плотность 25 roses .. 0,6814 , 
Молекулярная рефракщя . . . . . 29,55 , 


По Гехту и Штрассу *) температура kanbHin 5 —гексилена равна 
67° при 737,9 mm. Удьльный BCE можно вычислить по эмпири- 


1) И. Кондаковь. Ж. Р. Ф. X. 0. 26, 8. 
+) Hecht und Strass. L. A. 162, 162. 
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ческой формул Ландольта a Яна !): at = 0,70271—0,00092892t; 


для 20°,5 она равна 0,6837. Молекулярная рефракщя для нена- 
сыщеннаго углеводорода C,H,, съ одной двойной связью вычис- 
ляется 29,33. Меня смущала изсколько низкая температура кноф ия, 
и поэтому я приготовилъ чистый препаратъ изъ маннита, переходя 
чрезъ вторичный 1одистый гексилъ 3). Cmbch сухого краснаго фос- 
фора (100 гр.) и продажнаго Кальбаумовскаго маннита (200 гр.) 
вносили порщями по 75 гр. въ 500 гр. 1одистоводородной кис- 
лоты, удёльнаго Bbca 1,7, въ струз сухой углекислоты (во избЪ- 
жане взрыва отъ возможной реакши можду фосфористымъ водо- 
родомъ и воздухомъ). Нагрёваль я сначала слабо, подъ конепъ 
доводилъ жидкость до кипфн!я. По окончаши резкщи удобн®е всего 
производить отгонку водянымъ паромъ, повторяя ее HECKOABKO 
разъ. Въ концф-концовъ было получено 110 гр. слегка розовой 
тяжелой жидкости. Проба ея, посл надлежащей очистки и высу- 
шиваня, кипфла съ значительнымъ разложешемъ при 168° (давле- 
xie 746 mm.). Не подвергая полученный препаратъ перегонкВ подъ 
уменьшеннымъ давленемъ, я прямо перевелъь его въ 8— гексиленъ 
по способу Эрленмейера и Ванклина *): на каждые 100 гр. iox- 
стаго гексила я бралъ 60 гр. basaro кали (вдвое больше, чфмъ 
слфдуетъ по уравненю: С,Н‚,)--КОН =- С,Н,, + KJ+-H,0), 100 гр. 
абсолютнаго спирт® и 15 гр. воды. Кипячеше велось на водяной 
бан въ течеше 5 — 6 часовъ, считая отъ начала реакщи (само- 
произвольное вскипане и выдфлеше на стВнкахъ колбы вристал- 
ловъ 1одистаго кал!я), наступающей уже при температур бани въ 
75°—80°. Полученный продуктъ тщательно отгоняли ня водяной 
банф и кипятили отгонъ еще два часа въ колб съ обратно по- 
ставленнымъ холодильникомъ съ 20 гр. Фдкаго кали въ порошкз. 
Посл отгонки на водяной банф выдфлили углеводородъ изъ спир- 
товаго отгона водой, при чемъ надо замфтить, что отгонъ не CO- 
держалъ уже ни мальйшаго слЪда галоида, отдфлили воплывний 
легый слой, высушили его свфжесплавленнымъ хлористымъ каль- 
щемъ и дважды перегнали надъ металлическимъ натремъ. Полу- 

1) Landolt und ‚Jahn. Z. f. phys. Chimie. 10, 302. 

3) Hecht. L. А. 209, 311. В 

3) Erlenmeyer und Wanklyn. L. A. 135, 141. 
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ченный углеводородъ кипфлъ при 67,1 — 67°,2 (давлеше было: 
744 mm). Для сравнешя привожу результаты анализа и Onpexb- 
ленй физическихъ постоянныхъ двухъ образцовъ углеводорода, 
полученныхъ при AbÄCTBIH спиртового раствора Фдкаго кали на 
Зодистый гексилъ разнаго получен!я: температура кипфая ихъ 
была одинакова. 


А B 
Взято вещеста...... 0,1064 гр. 0,1514 гр. 
Получено воды. . . . . . 0,1369 , 0,1971 „ 
Получено углекислоты . . 0,3330 , 0,4740 , 
„Отсюда » процентахь. B Вычислено для CéHiz 
Водорода..... 14,43 14,59 14,41 
Углерод ..... 85,36 85,38 85,59 


Удьльный вЪфсъ н молекулярная рефракшя вычислены изъ Crb- 
дующихъ данныхъ. 


A B 
ВЪсъ углеводорода при темп. опыта 0,8838 0,8843 
ВЪеъ воды при 4°........ 1,2910 1,2910 
Температура опыта . . . . . . . 18°,5 18° 
Показатель преломл. для лини D. 1,3965 1,3972 
Плотность + О 0,6846 0,6849 
Молекулярная рефракщя. . . . . 29,54 29,52 


Вычисл. для C,H,, молекул. рефр. . 29,33 29,33 
Плотность no Ландольту и Яну. . 0,6855 0,6857 


Такимъ образомъ можно заключить, что мой препарать предета- 
вляеть совершенно чистый 8 —гексиленъ, строеше котораго вырз- 
жается формулой СИ,СН,СН,СН = СН — CH,, т.-е. это метил- п- 
пропилэтиленъ !). 

При взаимолёйстви полученныхь образцовъ гексилена съ хло- 
ристымъ ацетиломъ и хлористымъ алюмишемъ A велъ резвцю 
совершенно T&KHM же образомъ, какъ ее ведутъ обыкновенно съ 


1) Cp. Ida Welt. B. В. 30, 1494. 
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лонзебомъ. Опыты сначала были продфланы съ гексиленомъ, по- 
лученнымъ мною изъ маннита. Kr 150 гр. сухого и чистаго сВр- 
нистаго углерода я прибавилъь 21 гр. метил- п- пропилэтилена 
т. в. 67°, 1—67°,2) и 20 гр. хлористаго ацетила. Смфсь была по- 
Mbmexa въ колбу, соединенную съ обратно поставленнымъ холо- 
дильникомъ, которая охлаждалась ледяной водой и льхомъ. Оть 
другого концё холодильника вели ABb предохранительныя трубочки 
съ хлористымъ кальшемъ; одну изъ нихъ сильно охлаждали CHb- 
гомъ съ поваренной солью; въ этой трубочк® могъ задерживаться 
вспаряющся гексиленъ и сфрнистый углеродъ. ЗатВмъ шла тру- 
бочка къ нижнему тубусу колонки съ влажной пемзой, которую 
взвЪшивали передъ началомъь опытё. KB раствору понемногу и 
при сильномъ взбалтываши (не вынимая изъ холодильной смеси) 
прибавляли 24 гр. хлористаго алюмин!я въ тончайшемъ порошк$. 
Количества резктивовъ отвфчали отношеню ЗСН, СОС! : 3C,H,CH = 
= CH — СН, : 2AICI,. Хлористый алюминй резгировалъ уже на хо- 
лоду съ легкимъ шитвшемъ и выхфленемъ хлористаго водорода. По 
"bpb прибавлевя его на дн колбы образовывалась густая оран- 
жево-желтая жидкость. Когда все количество было внесено, по- 
степенно начали повышать температуру бани, не давая ей по- 
`вышаться значительно выше температуры кнпфвёя сфрнистаго угле- 
рода. Большей частью термометръ показывалъ 40°. Когда черезъ 
четыре часа выдфлене хлористаго водородь прекратилось и окон- 
чательно взвёсили колонку CB пемзой, то оказался привфеъ въ 
7 гр. (немного больше. Если бы выдфлился весь хлористый водо- 
родъ по реакщи C,H,, + CH,COCI = C,H,,COCH, + HCl, то его 
должно было быть 9 гр., такъ что выдфлилось боле 80°/. Chp- 
нистый углеродъ былъ полностью отогнанъ при возможно низкой 
температур$ (иногда эта отгонка происходила только по отдфле- 
леню тяжелаго продукта реакщи); оставшуюся густую жидкость 
слили въ дфлительную воронку и постепенно разложили воднымъ 
растворомъ соды съ кусочками льда. Реавщя разложешя проте- 
кала очень умфренно, и особеннаго шипфн!я и выдлен!я хлори- 
стаго водорода не наблюдалось, —обычная картина при небольшомъ, 
относительномъ количеств галоидныхъ соединенй алюмишя. ПослЬ 
разложеня полученная грязнаго вида жидкость подвергалась обыч- 
ной повторной перегонкЪ водянымъ паромъ изъ щелочнаго содо- 
ваго раствора съ обычными предосторожностями. Въ результатф. 
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получили около 24 гр. легкой, nPiATHO пахучей жидкости. Чаеть этой 
жидкости была слегка съ нагр®та воднымъ растворомъ хлористоводо- 
роднаго семикарбазида и уксуснокислаго камя, къ которому было 
прибавлено столько метиловаго спирта, чтобы получился однород- 
вый растворъ. На другой день изъ нея выпали кристаллы семи- 
карбазона. При фракщонировкф полученной жидкоети (высушили 
ee сплавленнымь безводнымъ сфрнокислымъ натремъ) можно было 
раздЪлить ее на дв почти равныя части (не считая отогнаннаго 
раньше сфрнистаго углерода): 1) фракщя 120°—130°, въ количе- 
ствЪ 10 rp., содержала массу галоида и не давала реакщи Ha 
кетонъ, и 2) фравщя 165°—175°, н5фсколько больше 10 rp., даю- 
INA семикарбазонъ, которая также содержала галоидъ. Она очень 
энергично обезцвфчивала при взбалтывани на холоду бромную 
воду и водный слабый растворъ марганцевокислаго кая. Первая 
фракщя была подвергнута новой перегонкф и оказалась состоя- 
щей главнымъ образомъ изъ BTOPHYHATO хлористаго гексилё, тёкъ 
кавъ кипфла при 124°—126° и давала при Harpbsanik въ запаян- 
ной трубкф CO спиртовымъ растворомъ Фдкаго кали легыЙ ней- 
тральный слой, съ резкщями ненасыщеннаго углеводорода. По 
Домачу !) продуктъ присоединея хлористаго водорода къ B—Te- 
коилену (метилпропилэтилену) кипитъ при 123°,5. Что касается 
второй фракщи (165° — 175°), которой получается болфе 30°/, 
возможнаго теоретическаго выхода на кетонъ, то для выясненя 
характера заключающагося въ ней галоидопроизводнаго мнф не 
хотвлось прибфгать къ фракщонировкВ ея даже въ разрёженномъ 
пространств$, такъ какъ при этихъ услошяхъ я ие могъ пору- 
читься, что кетонъ, — въ родф полученныхь И. Кондаковымъ, — 
не распадается съ образовашемъ непредфльнаго кетона и хлори- 
стаго водорода. Поэтому я подвергь ее обработкВ такого рода: 
вся фракщя 165°—175° была растворена въ чистомъ (,acetonfrei*) 
метиловомъ спиртБ и обработана крфикимъ воднымъ растворомъ 
равныхъ вфсовъ (по 10 гр.) хлористоводороднаго семикарбазида я 
уксуснокислаго кашя. СыЪфсь стояла болфе сутокъ и выдфлила 
массу кристалловъ семикарбазона, смфшанныхъ съ выпавшимъ 
хлористымъ калемъ. Выпавш!й осадокъ кристалловъ былъ отсосанъ 
на тромпф, хлористый кал отмыли водой, промыли затёмъ ври- 


3) Domac. М. 2, 313. 
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сталлы метиловымъ спиртомъ и отжали досуха Ha пористой фар- 
форовой тарелкБ. Точка плавлен!я ихъ была 138° — 140°. Кри- 
сталлы оказались содержащими хлоръ. Количество его было опре- 
xbaeuo. 0,3057 гр. вещества при нагрфвани до 180° въ запаян- 
ной трубьЪ съ азотной кислотой дали всего 0,0309 гр. хлористаго 
серебра, что отвЪчало 0,00764 гр. хлора или 2,50°/,. Если при 
реакщи произошло присоединеше хлористаго водорода къ нена- 
сыщенному кетону C,H,,COCH, и образовался насыщенный кетонъ 
состава C,H,,CICOCH,, или если кетонъ C,H,,CICOCH, образо- 
валея оть непосредственнаго присоединеня хдористаго ацетила 
къ гексилену, все равно въ отвфчающемъ ему семикарбазон® 
должно быть 16,21°/, хлора. Изъ этого можно заключить, что 
HAB продуктъ состоитъ изъ ненасыщеннаго кетона C,H,,COCH, 
съ примфеью около 15-ти процентовь кетова C,H,,CICOCH,. 
Принимая во внимаше количество выдзлившагося при реакщи 
хлористаго водорода и то обстоятельство, что намъ удается вы- 
дЪлить изъ сырого продукта вторичный хлористый гексилъ, мы 
должны признать, что продуктъ C,H,,CICOCH, несомнфнно вто- 
ричнаго происхожденя, т.-е. что образовался онъ на счетъ нена- 
сыщеннаго кетона С,Н,,СОСН, и хлористаго водорода, образо- 
вавшагося при разложени сложнаго металлорганическаго соеди- 
нен!я водой. Для получен чистаго семикарбазона, отвфчающаго 
кетону C,H,,COCH,, сырой продуктъ (т. пл. 138°—140°, ифоколько 
разъ перекристаллизовали, сначала изъ воднаго метиловаго алко- 
голя, 38TBML изъ кипящаго бензола. Посл этого удалось полу- 
чать кристалличесьйЙ семикарбазонъ, не содержащй хлора и не 
мЪняюш своей точки плавленя (148°—149°) при дальнёйшихъ 
перекристаллизащяхъ. Анализъ его даль слёдующ результатъ: 


1. Взято вещества . . . . . . 0,1012 гр. 
Получено Box . . . . . . . 0,0858 , 
Получено углекислоты . . . 0,2187 , 


II. 0,1082 гр. вещества дали 22,2 куб. сант. влажнаго азота 
при 22° и 758,5 mm. 
Отсюда 
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Въ процевтахъ. сн Вычислено для 

I Il CH > C:N.NHCONH,. 
Boxopoxa . . . . 9,54 — 9,37 
Углерода.... 58,94 _ 58,91 
Азота . . . . . — 23,19 22,98 


5 гр. добытаго такимъ образомъ чистаго семикарбазонь были 
облиты 200 куб. сант. 10-типроцентной (по Bbcy) сфрной кис- 
лоты и отогнаны съ водянымъ паромъ. IIpa этомъ жидкость при- 
няла слегка разовый оттВнокъ. Вторвчная перегонка производи- 
лась изъ щелочнаго содоваго раствора. Выдфлившйся въ дзли- 
тельной воронкЪ слой былъ отдфленъ, высушенъ ‘свфжесплавлен- 
нымъ хлористымъ кальшемъ и фракщонированъ. При 749 mm. 
температура его кип$ня была 171°—172°. Полученный такимъ 
образомъ кетонъ представляеть довольно подвижную, совершенно 
безцвВтную жидкость прЁятнаго запаха, нерастворимую въ вод. 
При взбалтыван!и его съ растворомъ марганцевокислаго кашя на 
холоду или съ бромной водой быстро вызываеть обезцвфчиване. 
Анализъ далъ числа, отвёчающя кетону C,H,,COCH;: 


1 Il 


Взято вещества..... 0,1200 гр. 0,1189 гр. 

Получено воды ..... 0,1221 , 0,1215 , 

Получено углекислоты . . 0,3362 , 0,3325 „ 
Отсюда . 

s Fe PORTA Buuucaeuo дан CH COCH,. 

Водорода . . . 11,41 11,45 11,21 

Углерода . . . 76,39 76,27 76,11 


Опредвлеше молекулярной рефракщи u удфльнаго Bbca дало 
тавя величины: 


Взеъ кетона при 19°...... ... 0,6900 гр. 

Bor воды при 4°........ ... 0,8002 „ 

Показатель преломлен!я для лини D . . 1,4520 , 
о 

Плотность ра И И 0,8623 „ 


Молекулярная pedpaxnia . . . . . . . . 39,42 , 
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Вычисленная по ATOMHEIMB рефракщямъ для ненасыщениаго ве- 
тона съ одной двойной связью C,H,,0 oma равна была бы 38,72. 
To же вычислене для ненасыщеннаго алкоголя съ двумя двойными 
<вязями даетъ 39,66, т.-е. наблюденную величину. 

Полученный изъ чистаго KETOHA семикарбазонъ плавился при 
148°—149°, что даетъ намъ право сдфлать завлючене, что при 
разложени семикарбазона слабой сфрной кислотой не происходить 
изомеризащи: соляной кислоты я избфгаль въ виду возможности 
присоединешя хлористаго водорода къ ненёсыщенному кетону. 

Ревкщя полученя кетона C,H,,COCH, была также продвлана 
Cb кальбаумовскимь препаратомъ }-гексилена. Въ реакцю были 
зведены 21 гр. углеводорода и 20 гр. хлористаго ацетила въ ра- 
створф 150 гр. сфрнистаго углерода. KE холодному раствору при- 
бавляли 24 гр. хлористаго алюмишя въ тончайшемъ порошеЪ. 
Весь процессъ я вель совершенно TAKE, какъ и раньше, съ той 
только разницей, что по окончаши прибавленя хлористаго аце- 
тиль сифсь до нагрёвашя около 11 часовъ простояла въ ледяной 
8015 (въ холодномъ помфщени); пря этомъ все-таки выдВлилось 
иЪеколько граммовъ хлористаго водорода. Особенной разницы въ 
ход peaxnix не замфчалось, и посл обычной обработки получи- 
лось почти столько же первой и второй фравщи, какъ и въ пер- 
вомъ случа. Укажу только, пожалуй, на TO, что въ одномъ 
опытВ посл перекристаллизащи семикарбазона (изъ сырого ве- 
тона фравши 165°—175°) изъ воднаго метиловаго спирта, про- 
дуктъ съ точкой плавлен!я 146° далъ нфоколько повышенное со- 
держане азота: 

1. 0,1067 гр. вещества дали 22,2 куб. сант. влажнаго азота 
при 21°,5 и 756 mm. 

IL. 0,1065 гр. вещества дали 22,3 куб. сант. влажнаго азота 


при 22° и 756 mm. 
Вычислено лля 


Найдено: 1. и. > С: м. NH. CONH, 
Азота.. 23,51%, 23,46%, 22,98%, 


НесомнЪнно, что здВсь была небольшая примфсь продукта дЪй- 
ствя избытка семикарбазила въ уксуснокисломъ растворв на Ke- 
тонъ. Посл перекристаллизащи изъ горячаго сухого бензола семи- 
карбазонъ плавился при 148°—149°. 
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Изъ него быль полученъ при neperokb съ AECATHAPONEHTHOR 
сЪрной кислотой кетонъ, который кипфлъ при 171°—172° (давле- 
mie было 748 шт) и обладалъ всёми свойствами кетона, получен- 
наго мною раньше: 


Взято вещества... . . . . . . . . . 0,1227 гр. 
Получено воды. . . . . . . . . . . . 0,1228 , 
Получено YrAeKBCIOTH. . . . . . . 0,3428 . 
Найдено въ процентахъ. Вычислено для СёНиСОСН;- 
Углерода...... 76,20 76,11 
Водорода...... 11,10 11,21 


Ухвльный вфеъ и молекулярная рефракщя были таше же: 


Въсъ кетона при 20°...... ... 11128 гр. 
„ воды при 4°... . . . . .. 1,2310 , 
Показатель преломлешя для лини D. . . 1,4522 „ 
Плотность te ОИ ОИ 0,86195 „ 
Молекулярная pehpaklia . . . . . . . . 39,45 


Вычисленная для ненасыщеннаго алкоголя съ двумя двойными 
связями— 39,66. 

Полученному при дфйств!и хлористаго ащетила на метил-п-про- 
пилэтиленъ могутъ отвфчать двф формулы CTpoexiA, смотря по 
тому, какой атомъ водорода въ этиленовомь OCTATEB будетъ за- 
мфщенъ ацетильной группой: ближе лежащй къ rpynub CH, или 
къ групп8 C,H,. Слёдовательно, возможныя формулы строешя 
будуть 


Сн,—с0—с—сн,. CH,—CO—C-— C,H, 
|| или же [] . 
CH— CH, CH— CB, 


Изъ числа ненасыщенныхъ кетоновъ опредфленнаго строешя 
два близко подходятъ къ нему только по температурам» кипьшя, 
phsko отличаясь по удфльному вЪсу, a именно кетонъ СН,—С0 — 
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— CH, — CH = CH —C,H,, noıyserus Валлахомъ '), у котораго 
температура kambnia 173°—174°, но удьльный BBCE a? = 0,853 


и показатель для лини D—1,41003. Молекулярная рефракщя его 
равна 38,93, чуть больше величины для ненасыщеннаго кетона съ 
одной двойной связью. Метилацетилиентаметилень, 


CII, — CH — CH, 
cu * °, 
NCH, — CH — COCH, 


полученный Перкиномъ и Кольманомъ *) при remneparÿph кипЪня 
170°—171° обладветь удфльнымъ вфеомъ при 20°—0,9070. Oco- 
бенно важно отифтить, что полученный мною кетонъ во всякомъ 
случа не содержать ацетильной группы, зам нившей одинъ ATOME 
водорода въ групп CH,. 

Что касается котона состава C,H,,O, полученнаго Павловымъ *) 
въ качествВ одного изъ продуктовъ AbÄCTBIA хлористаго прошо- 
нила на цинкметилъ въ эквимолекулярныхь количествахъ, то онъ 
при томъ же удфльномъ BÉCB (0,862) обладаетъ слишкомъ низкой 
температурой кипфня (167°—168°). 

Опыть введеня ацетильной группы въ углеводородъ CH, былъ 
продвланъ и съ другимъ изомеромъ гексилена, & именно съ тетра- 
метилэтиленомъ. Исходнымъ матераломъ для приготовленя тетра- 


метилэтилена служилъ обыкновенный пинаконъ cu . C. (0H)— 


—C.(0H). Е ‚ который я готовилъ по способу, выработанному 


въ нашей лабораторш: обыкновенный продажный ацетонъ — пор- 
щями по 100 куб. cat. — сившивали съ 50 куб. сант. отмытаго 
эеир& въ полулитровыхъ колбахъ съ обратно поставленными холо- 
двльниками. Въ каждую колбу постепенно прибавляли маленькими 
кусочками 28 гр. металлическаго натря. Какъ только замЪчалось 
образоваше осадка отъ алкоголята изопропиловаго спирт& или пи- 


1, Wallach. L. A. 258, 394. 
2) Perkin and Colmann. Soc. 53, 200. 
3) Pawlw. L. А. 198, 138. 
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накона, сейчасъ же прибавляли воды и хорошо разбалтывали смЪсь 
AO полнаго исчезновешя осадка. На каждую поршю пришлось при- 
бавить около 100 куб. сант. воды. По окончани резкщи къ ка- 
ждой порши прибавили еще CAHT. 30 воды, хорошо разболтали в 
отдфлили отстоявиййся верхнЁй слой длительной воронкой. Въ 
этотъ слой пропускали углекислоту до кислой резкщи, отфиль- 
тровали выпавпий N,HCO, и высушивали фильтратъ, оставляя его. 
часовъ H& 12 съ прокаленнымъ и сплавленнымъ (отчасти) сфрно- 
кислымъ нётремъ. Изъ полученной жидкости отгоняли на водяной 
бан Bch продукты, кипяще ниже 100°, посл чего остатокъ 
обыкновенно почти Ha цфло закристаллизовывался. Для получен! 
чистаго пинакона кристаллическую массу подвергали перегонк® 
въ разрьженномъ пространствё (при 20 mm) на масляной бан 
(температура ея не выше 115°) съ холодильной широкой трубкой. 
Почти весь продуктъ переходилъ при 82°—84° въ видЪ бфлоснЪж- 
ныхЪ игольчатыхъ кристалловъ. Въ среднемъ изъ 100 куб. cart. 
ацетона получалось 15 гр. пинакона съ точкой плавленя 37°— 38°, 
тогда вакъ по обычному способу приготовления !) получается взъ 
такого же количества ацетона не болфе 7—8 гр. чистаго пина- 
кона. Изъ легкокипящей фракщи можно изолировать до 12 гр. 
изопропиловаго алкоголя. 


Полученный пинаконъ переводили въ дибромидъ и CB, — 
3 


— CB, es ; растворяя его въ сплавленномъ BHAb BP насыщен- 
a 


номъ при 0° pacrsoph бромистаго водорода (Ha 1 гр. пинакона 
10 куб. сант. бромистоводородной кислоты). Черезъ двое сутокъ 
отсосвли выдфливииеся кристаллы дибромида, промыли ихъ ледя- 
ной водой, отжали Ha пористой фарфоровой тарелкф, высушилв 
в перекристаллизовали изъ горячаго бензоля съ прибавлешемъ чи- 
стаго и вполнф сухого животнаго угля *). Изъ 100 гр. пинакона 
получилось до 140 гр. почти чистаго продукта, который (1 часть) 
и подвергался обработкЪ цинковой пылью ('/, части) въ уксусно- 
кисломъ растворЪ (5 куб. сант.). Цинковую пыль вносили неболь- 
шими порщями, не давая температур подниматься выше 16°. По 


1) Friedel und Silva J. 1873, 340. 
2) Bayer В. В. 26, 2563. 
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BHecexiu всей пыли сейчасъ же отсосали H& TPOMITE, промыли OCT&- 
токъ ледяной уксусной кислотой, фильтратъ разбавили водой, осто- 
рожно отогнали водянымъ паромъ, такъ что перешелъ почти только 
одинъ углеводородъ съ нвсколькими каплями воды H отдфлили его 
оть воды твердымъ поташемъ, предварительно охладивъ растворъ. 
Отдвленный подвижный слой былъ высушенъ сплавленнымъ потё- 
шемъ и перегнанъ надъ металлическимъ натремъ !). Изъ порщи 
получалось не болфе 7 гр. продукта съ точкой zunbuia при 748 mm 
давленя 72°—73°: я не старался отгонять продувтъ нацфло, 60- 
ясь перегрьть его и тВмъ вызвать полимеризащю. Анализъ далъ 
вполн удовлетворительные результаты: 


Взято вещества . . . . . . . . . . . 0,1205 rp. 
Получено воды . . . . . . . . . . 0,1573 , 
Получено углекислоты . . . . . . . . 0,3773 , 
о. nano с 
юда въ про- _ 
"ценах: Ро um бес u 
Yraepore . . . . . 85.40 85,59 
Boxopora . . . . 14.63 14,41 


Улвльный вфсъ и молекулярная рефракщя onperbienu изъ C1B- 
дующихъ данныхъ. 


Въеъ углеводорода при 14° . . . . . . 0,5590 rp. 
Вфеъ воды при 4° . . . . . . . . . . 0,8002 „ 
Показ. преломленшя для лини D . . . . 1,4071 „ 
Удфльный вЪеъ “ soso 0,6985 , 
Молекул. рефракщя . . . . . . . . . 29,60 , 
Вычисленная для ненасыщеннаго углево- 

дорода Cia >»: +. +. . . . . 29,33 , 


20 гр. полученнаго такимъ образомъ JHCTATO тетраметилэтилена 
я растворилъ въ 150 гр. чистаго в сухого сфрнистаго углерода, 
прибавилъ туда же 20 гр. хлористаго ацетила и, сильно охладивЪъ 


1) Thile В. В, 27, 455. 
8 
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извнЪ водой и льдомъ, вносилъ мельчайшими порщями 24 гр. хло- 
ристаго алюмишя въ тончайшемъ порошкЪ. Колба, въ которой 
шла peaknia, была снабжена всфми обычными приспособленями. 
Весь опытъ протекалъ аналогично предыдущимъ. Часа черезъ 
три нагрфване было прекращено и продуктъ реакщи былъ раз- 
ложенъ съ обычными предосторожностями. Изъ перегнанной жих- 
кости MHB не удалось выдёлить (фракщя 165° — 175°) продукта, 
деющего резкшю съ растворомъ хлористоводороднаго семикарба- 
зида и уксуснокислаго каля; кромф того полученный продувтъ 
хотя и реагироваль съ бромной водой и растворомъ марганцево- 
кислаго кая, но не даваль сколько-нибудь устойчивой точки 
кип я въ тьхъ предфлахъ температуры, которая отвфчаетъ (при- 
близительно) искомому кетоиу C,H,,0. Такой же результатъ (неболь- 
шое количество бромида и высококипящая неоднородная жидкость 
некетоннаго характера) былъ полученъ и при зам$нф хлористаго 
алюмин!я растворомъ бромистаго алюмивя въ сфрнистомъ угле- 
СНС 
CH,/ 
= ce ; 3 cH,COC! : МВ, a вмевно 10r 

= A : rs р. тетраметилэтилена, 
10 гр. хлористаго ацетила и 10 гр. бромистаго алюминя. Такую 
р$зкую разницу въ результатахъ реакщи при замнЪ одного изо- 
мера другимъ приходится объяснить только OTCYTCTBIEMB у тетра- 
метилэтилена атома водорода, способнаго замфщаться ацетильной 
группой, т.-е. съ OTCYTCTBIEME въ немъ атома водорода, стоящаго 
въ прямой связи съ углеродомъ, несущимъ двойную связь. 


poxB, при чемъ отношеше взятыхъ реактивовъ было 3 


Дфйств!е хлористаго ацетила на гептиленъ въ присутств!и 
хлористаго ANIOMHHIA. 


Для того чтобы ввести въ реакщю съ хлористымъ ацетиломъ 
гептиленъ вполнв опредфленнаго строешя, я приготовилъ этотъ 
углеродистый водородъ такимъ путемъ: изъ нормальной масляной 
кислоты приготовляли бутиронъ, возстановляли его водородомъ 
in statu nascendi, превращали полученный вторичный спиртъ 
(CH,CH,CH,),CH.OH въ 1одюръ и затфмъ, дфйствуя Ha него спир- 
товымъ растворомъ Фдкой щелочи, отщепляли элементы 1одистаго 
водорода и получали искомый гептиленъ. Такъ какъ 06% группы 


— 117 — 


C,H,, соедвненныя съ группой СНУ, вполиф симметричны, то 
при отщеплени 1одистаго водорода можетъ получиться только 
одинъ углевохородъ, формула строешя котораго будеть такова: 
СН,СН,СН, .СН = CH.CH,CH,, т.-е. получатся два стереоизомера 
симметрическаго этилпропилэтилена. Этоть ‘углеводородъ является 
ближайшимъ гомологомъ метилпропилэтилена, образованше кетона 
изъ котораго было нами только что разсмотр®но. Исходнымъ ма- 
тераломъ для всфхъ этихъ операщй служила нормальная масля- 
ная KHCIOT8 OT Кальбаума. Перегонка небольшой пробы ея по- 
казала (по точкЪ кипвшя—162°), что препаратъь не содержалъ 
примси изомасляной кислоты. Перегианную кислоту наливали 
порщями по 20 гр. (болышее количество брать очень неудобно, 
TAKE какъ очень много ея теряется отъ неизбЪжнаго нагрёвашя 
въ этихъ случаяхъ) въ фарфоровыя чашеи, ставили въ ледяную 
воху и присыпали мельчайшими порщями негашеную известь (изъ 
мрамора) въ тонкомъ порошк® (всего 50 гр.—вдвое больше про- 
тивъ теор) при постоявномъ перемвшивани. Для того чтобы по- 
лучились хоропие выходы бутирона, необходимо, чтобы известь 
была настолько хорошо обожжена, что при капаши водой сейчасъ 
же наступало шипфн!е: если этого не будетъ, то либо очень за- 
медляется приготовлеше самой соли, либо—еели ого вести боле 
ускореннымъ темпомъ — получается бутиронъ еще въ чёшкВ и 
масса его теряется. Поэтому-то я всегда предварительно изелф- 
довалъ известь въ этомъ отношеши и, въ случаЪ необходимости, 
прокаливалъ ее на паяльномъ стол. Избытокъ извести связываетъ 
выхфляющуюся при peaknin 





2 CH,CH,CH,COOH + Ca0 = Ca(C,H,0,), + H,O 


воду, съ одной стороны, и разрыхляетъ полученный бутирать 
кальця—съ другой. Полученную сухую массу растирали въ по- 
рошокъ и перегоняли ее небольшими порщями изъ обмазанныхъ 
глиной ретортъ съ змевичками BMBCTO колодильниковъ. Harpb- 
ваше велось коптящимъ пламенемъ, чтобы по возможности избЪ- 
жать образованя продуктовъ распада, прибфгая къ обычному 
блфдному пламени только въ концё перегонки. При этомъ полу- 
чается почти безцвЪтный бутиронъ. Собранные погоны обработали 
крыпкимъ растворомъ углекислаго камя для удалешя слфдовъ 
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масляной кислоты, высушили, оставляя на продолжительное время 
стоять съ свфжесплавленнымь хлористымъ кальщемъ, и фракшо- 
нировали !). Порщя, капёвшая при 142°—144° (почти вся масса 
бутароиа) при 748 mm. была взята для дальнЪЙшей обработки. 
Ея физичесвя постоянныя были таковы *): 


Взсъ бутирона при 24°........ 1,0483 гр. 

„ воды при 4°........... 1,2910 , 

Показатель преломлен!я для лини D. . . 1,4085 „ 
. 

Плотность D... ........ 08120 , 

Молекуларная рефракщя . . ven. 34,52 , 

” ” для кетона C,H,,0 34,51 „ 


Въ виду такой чистоты продукта я его не подвергалъ анализу, 
& прямо употребилъ для возстановлен!я. При выборЪ условй, нёи- 
болфе подходящихьъ для получен!я вторичнаго COMPTA изъ кетона, 
приходится подбирать ихъ только путемъ опыта. Казалось бы, 
что работ& въ болЪе разбавленной средЪ, напр., въ эеирной, должна 
бы давать больш выходъ спирта, & не гликоля, à между TbME 
это соображеше, оказавшееся справедливымъ для метилэтилкетона, 
мало пригодно для диметилкетона, который въ этихъ усломяхъ 
даетъ много пинёкона. Мфняя н$околько разъ услошя опыта, я, 
наконець, остановился на пр!емф, который дёетъ приблизительно 
равныя количества и вторичнаго спирта, и пинакона; въ другихъ 
условяхъ получалось какъ будто бы больше пинакона. Съ этой 
цфлью я сифшиваль бутиронъ (67 гр.) съ двойнымъ объемомъ 
хорошо отмытаго отъ спирта влажнаго эеирё и бросалъ въ рас- 
творъ, не охлаждая его водой, кусочки натря, всего 46 гр., 
т.-е. вдвое больше противъ количества, требуемаго уравнешемъ: 


(C,H,,CO-+2H,0 + 2 № = 2 NaOH -- (C,H),CH. OH. 


Сначала peasnia идетъ очень энергично, но потомъ приходится 
постоянно прибавлять воды. НатрЙ вводили очень модленно, TAKE 

1) Ср. W. A. Noyes. Org. Chemistry for the Laboratory, стр. 18. 

3) По Курцу (Ким, Г. A. 161, 207) Gyrapons кипать при 1449 m обла- 
дветъ уд. вёсомъ прн 20° 0,8195. 
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что реакщя продолжалась Gore трехъ дней. По окончаши резкщи 
пропускали въ растворъ углекислоту до насыщешя, отдВлили 
эоирный слой, высушиди ‘его сплавленнымъ безводнымъ сфрновис- 
лымъ натремъ, отогиали эеиръ и фракщонировали остатокъ. Въ 
виду громадной разницы температуръ кип и!я алкоголя и пинакона 
ихь легко можно было почти нацфло отдфлить другъ отъ друга, 
употребляя небольшой дефлегматоръ и по временамъ прекращая 
перегонку, чтобы дать ему остынуть. Фравщя 154°—155° пред- 
ставляеть почти чистый вторичный гептиловый спиртъ—хипропил- 
карбиноль, котораго получается немного больше половины всего 
возстановленнаго продукта. При вторичной neperonk онъ почти 
нацвло перешелъ при 154°,5 (давлеше было 767 mm.). Анализъ 
далъ слВдующе результаты: 


Взято вещества...... . 0,1501 гр. 
Получено воды . . . . . . . 0,1864 „ 
» углекислоты . . . . 0,3976 „ 


CAN 
. H.OH. 
Отсюда въ процент. Вычислено для сн, 0 
Водорода. . . 13,92 13,93 
Углерода. . . 72,24 72,32 


Молекулярная рефракщя и удфльный BCE опредфлены изъ cab- 
дующихъ данныхъ: 


Bbc» алкоголя при 20° . . . . . . . . 1,0565 гр. 

„ воды при 4° . . . . . . . . . . 1,2910 , 

Показатель преломленя для лини D. . . 1,4205 , 
Û 

Плотность го еее + «+ 0,81835, 

Молекулярная рефракщя. . . . . . . . 35,91 , 


Молекулярная рефракщя для алкоголя C,H, ‚OH — 35,84. 
Данныя Kypua ') для не особенно чистаго продукта таковы: 
‘точка кипфня 153°—155° и уд. Bee при 20°—0,82003. 


1) Кина. L. А. 161, 205. 
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Оставшйся послв отгонки дипропилкарбиноля, твердый, 38- 
стывшй въ чешуйчатую кристаллическую массу продуктъ, быль 
перекристаллизованъ изъ горячаго лигроина (точка плавлен!я его 
56°,5) и анализированъ. 


Взято вещества....... 0,2106 гр. 
Получено воды ....... 0,2482 „ 
» углекислоты . . . . 0,5629 „ 
Отсюда въ про: C. Вычислево зля H: 
- 1, 
mamma. FD СОН) — СОН) < ch! 
Водорода. . . 13,08 13,16 
Углерода. . . 72,89 72,95 


Для перехода отъ полученнаго TAKHML образомъ дипропилеар- 
биноля къ соотвфтствующему гептилену поступали слфдующимъ 
образомъ: 30 гр. дипропилкарбиноля я вливалъ въ колбу съ 35 гр. 
измельченнаго въ порошокъ Тода и туда же присыпалъ небольшими 
порщями, безъ вифшняго охлаждешя, 4 гр. сухого краснаго фос- 
фора, сильно разбалтывая содержимое колбы. Давши смфеи по- 
стоять при обыкновенной температур, я нагрфвалъ ее сначала 
1!/, часа ua водяной банЪ, a затфмъ съ ‘/, часа прямо na chreb 
до начинающагося кипфня. При этихъ условяхъ не замфчается вы- 
xbaexia 1одистаго водорода. Если же, какъ это двлалось раньше '), 
доводить CMBCE до KHN'BHIA и поддерживать ого болфе продолжи- 
тельное время, то замфчается обильное выдфлен!е 1одистаго водо- 
рода и образоване ненасыщеннаго углеродистаго водорода. Дово- 
AUTb xb10 до этого HBCKOZEKO рискованно, такъ какъ при TAKAXE 
условяхъ не исключается возможность изомеризащи путемъ иосл$- 
довательнаго отщепленя и присоединеня Зодистаго водорода: 


CH,CH,CH,. CH,CH, — CH 
» CHJ = HJ + | = 
CH,CH,CH, CH,CH,CH, — CH 
CH,—C 
= NT 
ON,CH,CH, CH, 


1) Cp. Friedel. ). 1869, 514. 
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Поэтому-то я избфгалъ и впослфдетви какого бы то ни было из- 
лишняго HarpbBanin, не подвергая продуктъ перегонк® даже въ 
безвоздушномъ пространств8. Горячую еще смфеь вливали въ хо- 
лодную воду и перегоняли съ водянымъ паромъ. Если указанныя 
выше операщи проведены правильно, то перегоняется совершенно. 
безцвВтный 1одюръ, если же HarpbBanie было слашкомъ сильно, 
то продуктъ получается слегка розоватый. Обработавъ его иф- 
сколькими каплями десятипроцентнаго раствора Фдкаго натра, про- 
MbIBb водой и высушивъ хлористымъ кальшемъ, я прямо пускалъ 
его въ реакщю. Интересно отыЗтить, что такой „сырой“ прозуктъ 
былъ почти чисть; по крайней Mbpb AB8 образца разныхъ полу- 
ченй дали почти одинаковыя числа при изслфдовани. Приведу 
эти числа: 


Bic» 1одюра при темп. опыта . . 1,0800 гр. 1,0808 гр. 
„ воды при 4°. . . . . . . . 0,7944 „ 0,7944 , 
Показатель преломлен!я для лини D 1,4890 „ 1,4890 , 
Температура опыта. . . . . . . . 20° 19° 
о 
Плотность 35 еее ... 1,3595 1,3605 
Молекулярная рефракшя . . . . . 47,98 47,94 


Хотя эти числа HECKOABKO отклоняются отъ вычисленнаго теоре- 
тически для C;ll,,J (47,37), но одинаковость ихъ побудила меня 
сдфлать опредфлен!я 1ода по Kapiycy. Тодистое серебро собирали 
и высушивали въ трубочкахъ съ азбестомъ и стеклянной ватой: 
при 150°. 


I. 0,6206 гр. вещества дали 0,6357 гр. 1одистаго серебра. 
II. 0,4163 , „ n 0,4257 , 


Откуда въ nponenraxn.  Вычислено зля Call). 


Тода... 55,35 55,25 56,13 


Слфдовательно, нашъ 1одюръ содержалъ 98,5°/, чистаго 1оди- 
стаго гептила и 1,5°;, свободнаго углеводорода. Вычисляя удфль- 
ную рефракшю для CWbCH такихъ количествъ 1одюрё (ух. рефрак- 
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uia—0,2114) и гептилена (уд. рефракщя равна 0,3462), полу- 
чаемъ 0,985 X 0,2096 + 0,015 X 0,3462 = 0,2117, тогда какъ най- 
денная удьльная рефракщя для моего сыраго 1одюра равна 0,2122. 

Выходы 1одистаго гептила очень хороше: изъ 30 гр. дипропил- 
жарбиноля я получаль въ среднемъ 56 гр. юдюра, тогда какъ 
возможный теоретичесыЙ выходъ ого—58,5 гр., т.-е. больше 96°/,. 
Для полученя этилпропилетилена Ha каждые 50 гр. только что 
приготовленнаго IOXHCTATO вторичнаго гексила я бралъ 40 гр. 
чистаго Фдкаго кали въ порошк, paswbmauxaro съ! 96-типро- 
центнымъ алкоголемъ. Количество это втрое больше противъ тре- 
буемаго уравнешемъ: С.П, 7 + КОН =К. + H,0 - С.Н. И здесь 
большое количество BAKATO кали должно было помочь провести 
реакщю при возможно низкой температур. ДЪйствительно, уже 
при взбалтыванн смси Ha холоду замфтно разогрваше и выдф- 
лено кристалловъ 1одистаго Karin. Смфеь нагрвали въ течеше 
6 часовъ на водяной бан, затЪмъ отогнали углеводородъ и спиртъ 
‚на масляной банф, выдЪлили углеводородъ изъ спиртового раствора 
водой, отдЪлили всплывш!Й слой пипеткой и высушили свЪже при- 
готовленнымъ сплавленнымъ кальшемъ. Изъ каждой порщи 1одюр& 
получалось 23—24 грамма гептилена, совершенно яе содержащаго 
талоида. Выходы, слфдовательно, и здЪсь близки къ теоретиче- 
свимъ. Высушенный гептиленъ былъ перегнанъ дв& раза надъ ме- 
таллическимъ натремъ. Полученный продуктъ представляетъ легко- 
подвижную летучую жидкость съ довольно прятнымъ характернымъ 
запахомъ. Только что приготовленный продувтъ обладалъ точкой 
sansbeis 95°,5 при 746 mm. Onpexbuenie удЪльнаго вфса и моле- 
кулярной рефракщи HBCKOABKEXE образцовъ дало слфдующе ре- 
зультаты: 


I u ш 


Вфеъ гентилена при t . . .0,5565 гр. 0,9025 гр. 0,9017 гр. 
B&c» воды при 4°. . . . .0,7944 „ 1,2910 „ 1,2910 , 
Температура опыта... . . . 20° 21° 20°,5 
Показатель преломлешя для 
лини р ....... .14035 „ 1,4030 „ 1,4025 „ 
о 
Плотность 5 Pa 0,7005 „ 0,6991 „ 0,6985 „ 


Молекулярная рефракщя . . 34,17 „ 34,21 „ 34,20 „ 
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Вычисленная для непредфль- 
наго углевохорода C,H,, съ 
одной двойной связью .. — 33,93 — 


При анализ получены слфдующя данныя: 


1 Il ш 


Взято вещества . . . . . . 0,1136 гр. 0,1235 гр. 0,1108 гр. 
Получено воды ... . . .0,1453 „ 0,1615 „ 0,1436 „ 
Получено углекислоты . . . 0,3561 „ 0,3877 „ 0,3470 , 
Отсюда 
Въ процентахъ. 

I u il Вычислено для CH. 
Водорода. . . . 14,34 14,51 14,38 14,41 
Yraepoxa . . . . 85,49 85,62 85,42 85,59 


Ненасыщенный характеръ углеродистаго водорода сказывается 
зъ TOME, что онъ очень энергично присоединяеть бромъ и быстро 
обезцвфчиваетъ растворъ марганцево-кислаго вал!я HA холоду. Очень 
характерна его способность легко окисляться HA воздух$. Разлитый 
тонкимъ слоемъ HA стекло, онъ испаряется не цфликомъ, & оста- 
зляеть боле тяжелую жидкость съ камфарнымъ запахомъ. Одинъ 
препаратъ, дважды перегнанный надъ натр!емъ, былъ оставленъ 
случайно въ колбочкВ, закрытой хорошей бархатной пробкой и 
<тоявшей на холоду. Когдь черезъ нёсколько мфеяцевъ я поже- 
лалъ имъ воспользоваться, не помню, для какой реакщи, то OK8- 
залось, что пробка сильно побфлфла отъ окислен!я, & углеводо- 
родъ измВнился настолько, что при обработкф его металлическимъ 
натремъ далъ массу студенистаго осадка, напоминающую по виду 
алкоголяты, и только ничтожная часть перешла при перегонк® въ 
неизмненномъ видф. Эти обстоятельства надо имть въ виду въ 
особенности при опредфленши физическихъ постоянныхъ. 

Н»котерое количество этилпропилэтилена было превращено въ 
соотв тствующее дибромопроизводное. CT этой цфлью въ неболь- 
win колбочки я помфщалъ по 4 гр. углеводорода и прибавлялъ 
изъ бюретки съ краномъ мельчайшими каплями бромъ (въ общемъ 
2,2 куб. сант.— теоретическое количество), TAKE что капля не до- 
стигала углеводорода, à дВйствовала на него въ вид пара. Если 
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капать прямо въ углеводородъ, TO капли реагируютъ съ TPOCKOMB, 
растворителя же я не желалъ употреблять. Колба сильно охла- 
ждалась въ ледяной водф со снфгомъ. Дфйстые брома мгновенное, 
выдфлен!я бромистаго водорода не было замфтно. Продуктъ pe- 
акци— едва зам$тно желтоватый— промыть водой и н8сколькими 
каплями 10-типроцентнаго раствора Ъдкаго кали до обезцвЪчиван!я. 
Тяжелый мутный слой былъ отдЪленъ и высушенъ сплавленнымъ 
хлористымъ кальщемъ. Въ конЦВ-концовЪ получается подвижная, 
совершенно безцвфтная жидкость съ запахомъ рфзкимъ и въ то же 
время сладковатымъ, сильно преломляющая свфтъ. Ha cBbry бро- 
мистый этилпропилэтиленъ разлагается и желтетъ. Въ темнотв 
это разложеше наступаетъ чрезъ сравнительно большой промежу- 
токъ времени. При попыткахъ перегнать этотъ продуктъ при обык- 
новенномъ давлени (746 mm.) замвтно было сильное разложеше 
`и выдфлеше бромистаго водорода. Термометръ при этомъ повазы- 
валъ около 210°. При перегонкВ подъ уменьшеннымь давлешемъ 
(15 mm.—16 mm.) продуктъ перегонялея безъ всякаго разложе- 
mia при 107°. Анализь и опредълеше молекулярной рефракщи по- 
казали, что этотъ продуктъ дЪйствительно чистый бромистый этил- 
пропилэтиленъ. 


I u 


Взято вещества въ грам. . . . . 0,4579 0,4794 
Получено бромистаго серебра . . 0,6608 0,6969 
Найдено 
a ры PORN  Вычнелено для Collie 
Брома.... 61,41 61,75 61,97 


Молекулярная рефракщя вычислена по слфд. даннымъ: 


Въеъ бромистаго гентилена при 169,5 5 .. 1,2115 гр. 
ВЪеъ воды при 4°.... .. 0,7944 , 
Показатель преломленя для лини D. .. 1,5035 , 
6°,5 295 
Плотность Li dues. №5250 , 
Молекулярная pebpaxni . . . . . . . . 50,05 , 


Вычислено для OH Br. . . . . . . . . 50,07 , 
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Bcb эти свойства полученнаго мной гептилена исключаютъ 
возможность принятйя въ HOME триметиленоваго (метилиропилтри- 
метиленъ) или тетраметиленоваго (пропилтетраметиленъ), TAKE 068 

сн,—сн С,Н,—Си —CH, 
эти соединешя | ? CH и | | обладали 
CH, CH, —CH, 


бы совершенно иной величиной рефракщи (соотв. 32,92 !) и 32,22). 
Строеше его вытекаетъ изъ самой реакщи образованя. Поэтому 
надо признать, что полученный Идой Вельтъ *) при сухой пере- 
TOHKB пальмитиноваго эенр& „нормальнаго“ гептиловаго спирта 
гептиленъ, съ точкой кип я 95° и температурой кипфнЁя дибро- 
мида при 15 mm. въ 105° — 107°, не могь быть нормаль- 
вымъ, TAKE какъ совершенно такими же свойствами обладаетъ 
полученный мною углеводородъ, TEMB бодфе, что Шорлеммеръ *) 
дёетъ для нормальнаго гептилена температуру кипфшя 98°—99° и 
удьльный вфсъ 0,7026 при 19°,5. 

Для замфщен!я одного атома водорода въ групи — СН = CII — 
нашего гептилена ацетильнымь остаткомъ оказалось возможнымъ 
провести резкщю такимъ путемъ. Въ 150 гр. сухого и чистаго 
сфрнистаго углерода я растворилъ 24,5 гр. только что отогнан- 
наго этилпропилотилена и 20 гр. хлористаго ацетила. Количество 
взятыхъ въ реакщю веществъ равнялось по отношеню 


3CH,COCI : ЗС,Н,СН == СИ — С, : 2AICI, - 


Растворъ помфщался въ объемистой колбЪ, закрытой пробкой съ 
предохранительной трубкой (съ хлористымъ кальщемъ) большого 
pasmbpa. Къ раствору прибавляли небольшими порщями 24 гр. 
хлористаго алюмишя въ тончайшемъ порошкё, все время охла- 
ждая колбу холодной водой подъ краномъ и сильно ее взбалты- 
вая. Первыя же порщи хлористаго алюминя вызываютъ сильную 


1) Такой рефракцей (31,93) обладаетъ углевохородъ Соколова, получающся 
на ряду съ метилэтилоропилкарбинолемъ при ABÜCTBIH H& этилпропилкетовъ цин- 


комъ и Годистымъ метиломтъ. Кзво для него 979,4 и а = 0,71812 N. Sokolow. 


J. pr. Ch. (2) 39, 435. 
2) Ida Welt. В. В. 30, 1495. 
3) Schorlemmer. L. A. 136, 267; 166, 176. 
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peaxnio: сразу начинается выдфленше хлористаго водорода и по- 
является въ жидкости муть. По mbpb прибавлешя хлористаго 
влюмин{я муть превращается въ оранжево-желтую жидкость, OC- 
дающую Ha дно. При дальнфйшемъ дёйстви выдфлеше хлористаго. 
водорода настолько усиливается, несмотря на продолжающееся 
сильное охлажден!е водой, что густая жидкость на диз темнеть 
и всплываетъ BMbCTB съ пузырьками хлористаго водорода наверхъ. 
Когда было введено все количество, H& что потребовалось больше 
11/, часовъ, колбу снабдили обратно поставленнымъ холодильни- 
комъ съ предохранительными трубками и поглотительной колонкой 
обычнаго устройства, ин начали нагрфвать смёсь (температура 
бани была 30°—50°) въ течеши 6 часовъ, при чемъ наблюдалось 
обильное выдвлеше хлористаго водорода. ПослВ этого колба по- 
стояла въ тепломъ MbCTÉ еще часа два: выдВлеше хлористаго- 
водорода почти совершенно прекратилось. Тогда я отогналъ на 
водяной бан почти весь сфрнистый углеродъ (140 гр.) и ocro- 
рожно, небольшими порщями, вводилъ оставшуюся посл отгонкв 
густую темную красно-бурую массу въ водный растворъ 40 гр. соды, 
охлажденный предварительно до 0° и содержащ много льда. 
Разложеше идетъ очень гладко, безъ особеннаго шипЕя или бур- 
наго выдфлен!я хлористаго водорода. Полученный водный растворъ 
непрятнаго вида, въ которомъ плавали капли зеленовато-желтаго 
масла, я подвергнулъ повторной перегонк® съ водянымъ паромъ, 
всяк разъ прибавляя немного соды и постепенно уменьшая 
объемъ собранной жидкости. ПослВ трехъ такихъ перегонокъ 
въ дфлительной воронкз - премникВ собралось H& поверхности 
воды достаточное количество легкаго, довольно легко подвижнаго, 
слегка желтоватаго масла. Оно было отдфлено отъ воднаго слоя, 
высушено свфжесплавленнымъ хлористымъ кальщемъ и взвзшено. 
Получено было этого „сырого“ продукта около 23 гр. Этоть про- 
дукть быль тотчасъ же подвергнутъ фракшонированной перегонк® 
подъ обыкновеннымъ давлешемъ, при чемъ отошло немного cBp- 
HHCTATO углерода, всего 4 гр. продукта съ температурой KkanbHia 
100°—170° a, наконецъ, болфе 13 гр. желтоватой жидкости, пе- 
рехолящей въ предфлахъ 170°—190°. Это количество равно 40°, 
возможнаго теоретическаго выхода. Признаковъ разложеншя и вы- 
дБленя хлористаго водорода не было замфчено. При обычной проб® 
на семикарбазонъ оказалось, что при непродолжительномъ стоя- 
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ни части погона съ растворомъ хлористоводороднаго семикарба- 
зида и уксуснокислаго кашя въ водномъ метиловомъ спиртв вы- 
палъ осадокъ семикарбазона, хотя и осталось (выпадеше было- 
вызвано приливашемъ холодной воды) непрореагировавшее слегка 
желтоватое масло. Всю фракшю 170°—190° я растворилъ въ чи- 
стомъ метиловомъ алкоголВ („acetonfrei“) и обработалъ ce рас- 
творомъ 10 гр. хлористоводороднаго семвкарбазида и 10 гр. уксусно- 
кислаго вашя въ очень маломъ количеств холодной воды. По- 
явившуюся муть OTb выдфлешя кетона уничтожили, прибавляя 
еще новое количество метиловаго алкоголя. CMbch была слегка 
подогрфта на водяной бан и оставлена на 14 часовъ. ПослЪ 
этого я снова нагрёлъ растворъ и разбавилъ его водой до по- 
явленя остающейся HA холоду мути, исчезающей почти при HO- 
вомъ изгрьвани. При этомъ осталось очень малое количество 
(1—2 капельки) желтоватого масла, плавающего HA поверхности 
жидкости. Масло это было удалено фильтровашемъ жидкости чрезъ 
фильтръ, смоченный разбавленнымьъ метиловымъ алкоголемъ; оно 
предетавляеть собой тфло непредфльнаго характера, насколько 
можно было судить по дёйствию бромной воды и слабаго раствора 
марганцевокислаго каля на ничтожный остатокъ послФ извлечешя 
фильтра эеиромъ и полнаго удаленя эонра въ вакуированномъ 
эксиккатор® надъ сфрной кислотой. Масло содержитъ н немного 
галоиха. Теплый фильтрать былъ оставлевъ при обыкновенной 
температурВ, и чрезъ нфсколько часовъ началось выдфлеше кри- 
стёллическаго семикарбазона. Первые выпавше прекрасные кри- 
сталлики были осторожно собраны; точка плавленя ихъ была при 
151°. Когда выдфлеше кристалловъ прекратилось, они были от- 
сосвны, промыты, тщательно отжаты на пористой фарфоровой та- 
peawb и перекристаллизованы изъ горячаго сухого бензола. Тем- 
neparyps плавлен!я ихъ была 150°—151*. Анализъ далъ немного 
больше азота, чВмъ слВдовало бы: 


0,1091 гр. вещества дали 21,4 куб. сант. влажнаго азота при 
21° и 737,5 mm., что отвЪчаеть 0,023623 гр. азота. 
Найдено 
Вычислено для 
C-HC(N . мн. CO . МНУСНЬ . 
A3oTa . . . . . 21,65% 21,35%, 


— 128 — 


Въ виду этого кристаллы были подвергнуты еще разъ перекри- 
сталлизащи изъ киоящаго бензола, и TAKE кавъ достигнутая точка, 
плавленя (157°) не измЪнилась при перекристаллизащи небольшой 
пробы продукта, то его можно было считать вполнф чистымъ. По- 
лучились снфжно-бфлые серебристые чешуйчатые кристаллики, спу- 
танные въ одну сплошную массу. Галоида не было ни малЪйшехъ 
слфдовъ. Анализъ показалъ, что это вещество представляет чи- 
стый семикарбазонъ, отвёчающ кетону C,H,,0. 


I Взято вещества . . . . . . . 0,1041 гр. 
Получено воды . . . . . . . 0,0933 , 
Получено углекислоты . . . . 0,2322 „ 


II 0,1141 гр. вещества дали 21,6 куб. сант. влажнаго азота 
при 17° и 746 mm. 


Отсюда 
Въ процентахъ. Вычвелено для 
1 и Ча с:х.мн.00.кн,. 
Boxopoxa . . . 10,05 _ 9,72 
Yraepoxa . . . 10,05 _ 60,82 
A30T& .... — 21,55 21,35 


Этотъ опыть AbÄCTBIA хлористаго ацетила HA этилиропилэти- 
ленъ былъ повторенъ CIC разъ въ TEXB же услошяхъ. Весь про- 
цессъ существеннымъ образомъ не отличался отъ только что опи- 
саннаго. Только при обработкв фракщи 170°—190° (получено было 
ea 14,5 гр.) выдлилось HECKOABKO больше масла, не вступаю- 
щаго въ реакцию съ семикарбазидомъ въ уксуснокисломъ PACTBOPÉ. 
Для полученя продукта 157° пришлось три раза перекристёлли- 
зовывать изъ кипящаго бензола продуктъ 150°. Оба кристалличе- 
скихъ семикарбазона были подвергнуты обработк$ отдфльно 
(A 4 B). 

Погонъ 100°—170° представлялъ смесь различныхъ хлоропро- 
изводныхь гептана, отчасти съ примВсью углеродистыхъ водо- 
родовъ олефиннаго характера. 

Для того чтобы познакомиться съ свойствами главнаго продукта 
реакщи, перекристаллизованный семикарбазонъ подвергали пере- 
TOHKB съ водянымъ паромъ изъ большого избытка (на S гр. се- 
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MakapOasona около 100 куб. сант.) 10-типроцентной срной кис- 
лоты. Операщя прекращалась, когдь въ трубвв холодильника 
прекращалось появлеше MACAAHHCTEIXB блестящихьъ капель. Полу- 
чевный перегояъ былъ перегнанъ еще разъ изъ раствора соды. 
Benasiemif въ дестиллатВ маслянистый слой былъ отдвленъ двли- 
тельной воронкой, высушенъ сплавленнымъ хлористымъ кальщемъ 
и подвергнуть фракщонированной перегонкВ. Перешло почти все 
(po обычныхъ начальныхъ и конечныхъ фракщй) при 189°—190° 
(давлеше было 746 mm.). Оба образца кип8ли при одной темперз- 
ryp5. Кетояъ представляетъ довольно подвижную легкую жидкость 
съ прятнымъ характернымъ запахомъ. Непосредственно nocab 
перегонки онъ вполнё безцвВтенъ, но при продолжительномъ стоя- 
ви Ha воздухЪ желтфетъ. Какъ Th10 ненасыщеннаго характера, 
онъ быстро резгируетъ съ бромной водой и обезцвёчиваетъ рас- 
творъ марганцевокислаго кашя уже на холоду. Привожу резуль- 
таты анализа обоихъ образцовъ: 


А B 
Взято вещества... . . 0,2150 гр. 0,1751 гр. 
Получено воды . . . . . 0,2175 , 0,1794 , 
Получено углекислоты . . 0,6056 „ 0,4934 „ 
Отсюда Въ процентахъ. Вычислено для 
А B CHuwCOCH;. 
Boxopoxa . . . . . 11,70 11,74 11,75 
Углерода . . . +. 76,82 76,86 77,05 


Onpexbuenie молекулярной рефракщи дало величину, больше 
подходящую къ ненасыщенному алкоголю CE двумя двойными CBA- 
зями, TÉME къ ненасыщенному кетону съ ожной двойной связью: 


А В 
B&c» кетона при t въ гр... . . 0,6840 0,6825 
Въеъ воды при 4° въ гр... . . 0,7944 0,7944 
Температура опыта... . . . . 19° 20° 
Показатель преломл. для лини D. 1,4521 1,4518 
0 
Плотность À... ... ... 0,86105  0,85914 


Fü 
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Молекулярная рефракшя . . - . 43,87 43,95 
Молекулярная рефракщя для кето- 

формы . . . . . . . . . . . _ 43,32 
Молекулярная рефравкщя для спир- 

TO-DOpMH . . . . . . . . . . — 44,25 


3ambuy, что Валлаху ') удалось получить изъ 3—туйякето- 
кислоты —C,,H,,0,— кетоиъ состава CH,COC,H,,. Для этого по- 
лучены слВдующя даты: температура кипфя 184° — 136°, 
do = 0,854 ; п, —1,44104. Молекулярная рефракщя 43,29. Crpoe- 
mie нашего кетона можетъ быть выражено одной изъ слфдующихъ 
формулъ: 


сын —©—соси, с,н.—Сн 
l | 
GI, —CH van C,H,—C—COCH,. 


Дъйстве хлористаго ацетила на октиленъ въ присутстви 
хлористаго алюмин!я. 


Для получешя кетона C,H,,COCH, дЪйствемъ хлористаго аце- 
тила на (,H,, исходнымъ матераломъ былъ избранъ обыкновен- 
вый (нормальный) каприленъ. Получилъь я его изъ продажнаго 
каприловаго алкоголя (кальбаумовскаго), приготовляемаго фабрич- 
нымъ путемъ сухой перегонкой мыла изъ кастороваго масла съ 
Вдкими щелочами. Препаратъ, который былъ въ моемъ распоря- 
жени, посль продолжительнаго высушивашя кусочками сплавлен- 
наго поташа, перегонялся при 179°—181° (при 762,5 mm.). Такъ 
какъ температура кипВыя чистаго метил-п-гексилкарбиноля по 
Р. Шиффу*) равна 179°—179°,2 при 762 mm., то я бралъ для 
реакщи только ту часть, которая кипфла при давлени 762 mm. 
-BB предфлахъ одного градуса 179°—180° 3), при чемъ почти все 
вещество перегонялось за исключешемъ небольшого количества 
выше кипящаго Tb1a. Опредвлеше удфльнаго вфса и молекулярной 


1) Wallach. L. A. 272, 116. 
2) R. Schiff. L. A. 220, 103. 
3) 178°—179% при 747 mm. 
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рефракщи 18.10 числа, подходящя къ чистому металгексилкарби- 
полю: 
Bic» каприловаго спирта при 19°,5. 0,6665 гр. 


BBC воды при 4 . . . . . . . . 0,8116 „ 
Показатель npexomnenia для лини D. 1,4255 


о 

Плотность 195 4e ee + « « 0,8210 
4 

Молекулярная рефракщя . . . . . 40,54. 


Вычисленная молекулярная рефракщя для насыщеннаго алкоголя 
C,H,,O равна 40,45. 
9 
Брюль !) для удфльнаго Bbca al даеть 0,8193. Анализъ по- 
казалъ, что полученный перегонъ не содержить замфтныхъ при- 
знаковъ другихъ гомологовъ. Для анализа (какъ и для опредфле- 


я физическихъ постоянныхъ) была взята средняя фракщя во 
время перегонокъ. 


Взято вещества . . . . . . . . . 0,1327 гр. 
Получено воды.......... 0,1650 , 
Получено углекислоты....... 0,3581 „ 
Отсюда въ процентахъ. Bauer для 
0. 
Водорода. . . 13,80 13,96 
Углерода. . . 73,59 73,74. 


Изъ перегнаннаго каприловаго спирта готовили KANPHACHT по спо- 
собу, предложенному Ярошенкомъ ?), дёйствуя на спиртъ трех- 
хлористымъ фосфоромъ. Съ этой цфлью 100 гр. треххлористаго 
фосфора помфщали въ колбу съ обратно поставленнымъ холо- 
ABIbBHHKOMb и прибавляли изъ капальной воронки, при охлаждени 
ледяной водой, 100 гр. (частица на частицу) каприловаго алко- 
голя. Каждая капля вызывасть облачко хлористаго водорода. 
Когда былъ введенъ весь спиртъ, осторожно повысили температуру 
бани 10 кипьШя воды и нагрфвали колбу въ течеше двухъ ча- 


1) Brühl. L. А. 203, 28. 
3) Ярошенко. Ж. Р. Ф.-Х. 0. 29, 225. 


9 
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cor. Къ концу этого времени выдфлен!е хлористаго водорода 
прекратилось. Когда начали перегонять продуктъ ревкщи H8 го- 
ломъ огиВ (съ дефлегматоромъ), то снова началось значительное 
выдвлене хлористаго водорода, & въ жидкости появились желто- 
красныя корки, по BCBMB признакамъ красный фосфоръ. Перегонъ 
оть 120° до 130° собрали отдфльно, промыли водой, тщательно 
высушили св$же сплавленнымъ хлористымъ кальщемъ и перегнали 
съ дефлегматоромъ вторично. Всего сырого продукта получилось 
около 57 гр. (66°/, возможнаго теоретическаго выхода). Собирали 
при 745,5 mm. въ предфлахъ 123°—124°, при чемъ побочныя 
фракщи содержали очень много хлора. Достаточно хлора найдено 
было и въ части погона (123°—124°), отвфчающей чистому нор- 
мальному октилену. Это сказывалось и на очень большомъ ея 
удфльномъ вфеф: 


Bee октилена при 24°. . . . 0,9353 гр. 

Въеъ воды при 4° . . . . . . 1,2910 , 
24° 

Плотность ее 0,7255. 


Желая получить болфе чистый продуктъ, я попробовалъ умень- 
шить количество треххлористаго фосфора наполовину (50 гр. трех- 
хлористаго фосфора брать на 100 гр. каприловаго спирта), но за 
то увеличить продолжительность нагрёваня и его напряженность, 
производя кипячене не HA водяной банф, а прямо Ha азбестовомъ 
картонв. Одивко же эта попытка дала отрицательный результатъ: 
при orrouxb оказалось, что фракщи 120°—130°, которая должна бы 
была содержать искомый октиленъ, почти совсфыъ не получилось. 
Въ виду этого весь собранный каприленъ, содержапий хлористый 
вторичный октилъ, былъ полвергнутъ продолжительному кипяченю. 
съ избыткомъ раствора Здкаго кали въ 90-типроцентномъ алко- 
rorb: 74 грамма нечистаго октилена подвергали кипяченню съ 
растворомъ 74 гр. Вдкаго кали въ 100 гр. абеолютнаго спирта, 
къ которому прибавили 10 гр. воды. Кипячеше продолжалось 
восемь часовъ. Посл этого продуктъ реакщи былъ вылить въ 
большое количество холодной воды, легый слой углеводорода от- 
хВленъ, хорошо промыть оть щелочи и основательно высушенъ 
большимъ количествомъ сплавленнаго хлористаго кальшя. СдФлан- 
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ная проба на содержаше хлора дала отрицательный результатъ. 
Продуктъ былъ перегнанъ надъ металлическимъ натр!емъ въ колб 
съ дефлегыаторомъ; собрана и взята въ резкщю часть, кяпфвшая 
при 123*—124°. (Давлеше было 746 mm.). Для анализа и опре- 
двленя удёльнаго вфса взятё была средняя часть погона, т.-е. 
переходящая при 122°,5. 


Взято вещества . . . . . . . 0,1226 rp. 
Получено воды . . . . . . . 0,1596 , 
Получено углекислоты . . . . 0,3839 , 
Отсюда 

въ процентахъ. Вычислено для 

His. 

Углерода. . 85,40 85,59 

Boxopoxa . . 14,59 14,41. 


Молекулярная рефракщя и ÿAbIBHHË BCE вычислялясь на осно- 
вани слёхующихъ данныхъ: 


ВЪфеъ октилена при 25°. . . . 0,9306 гр. 
Въеъ воды при 4. . . .. 1,2910 „ 
Показатель преломлешя для ли- 
mu D ..... 2... . 1,4125 
25° 
Плотность green . 0,7208 
Молекулярная рефракщя . . . 38,61. 


Очень чистый каприленъ можно легко и удобно приготовить, 
нагр®вая каприловый алкоголь съ щавелевой кислотой: 150 гр. 
не вполнф обезвоженной щавелевой кислоты я обливалъ въ кругло- 
донной колбЪ 150 гр. каприловаго алкоголя. Сначала сыфсь Ha- 
грфвали до кипфшя на воронкЪ Бабо съ обратнымъ холодиль- 
никомъ въ течене короткаго времени; затВмъ очень медленно 
отогнали изъ той же колбы, собирая перегонъ прямо въ дзлитель- 
ную воронку. Легкую жидкость отдфляли отъ воднаго слоя и еще 
разъ перегоняли ее очень медленнымъ темпомъ съ 130 гр. обез- 
воженной щавелевой кислоты. Отдёлившйся отъ воднаго слоя 
углеводородъ былъ промытъ HECKOABEO разъ водой, высушенъ 
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продолжительнымъ настаивашемъ надъ свфже сплавленнымъ хло- 
ристымъ кальщемъ и отогнанъ надъ натремъ. Собрано 72 гр. 
чистаго каприлена въ предлахъ 123°—124°, т.-е. около 60°/, 
возможнаго теоретическаго выхода, тогда какъ способъ Ярошенка, 
дветъ 66°), сырого продукта, содержащаго хлоръ и поэтому под- 
лежащаго дальнзйшей обработкВ. Для анализа и здвсь брала 
среднюю часть погона, приблизительно при 123°,5. 


Взято каприлена....... 0,1187 гр. 
Получено воды . . . . . . . 0,1531 „ 

Получено углекислоты . . . . 0,3718 „ 

Откуда . 

въ процевтахъ. Вычислено для 

CsHie- 

Водорода. . 14,46 14,41 

Углерода . . 85,43 85,59. 


Молекулярная рефракщя и удфльный вфеъ вычисляются изъ слф- 
дующихъ данныхъ: 


Bbcz октилена при 18°. . . . 0,9304 гр. 
ВЪеъ воды при 4° . . . . . . 1,2910 , 
Показатель преломленм для ли- 
mis 0.......... 1,4133 
О 
Плотность Е Fa 0,7207 
Молекулярная рефракщя . . . 38,80. 


Теоретическая молекулярная рефракщя для ненасыщеннаго ÿrie- 
водорода C,ll,, съ одной двойной связью равна 38,53. Ландольтъ, 
и Янъ!) дають для молекул. рефракщи каприлена 38,69 : по!* = 


o 
1,4157 и 9 = 0,72559. Для вычисленя удфльнаго Bbca между 


129,5 и 200,0 они даютъ эмпирическую формулу: d & 0,73876 — 
0,000823 t. Числа, полученныя Брюлемт, ?) нфсколько меньше вы- 


1) Landolt und Jahn. 7. f. phys. Chemie 10, 302. 
2) Brühl. L. А. 225, 11. 
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числяемыхъ по этой формул; напр., для a? онъ нашелъ 0,7197, 


тогда какъ по формул Ландольта выходить 0,7223. Молекуляр- 
ная рефракщя (для п.) у него также несколько больше теоретически 
вычисленной изъ атомныхъ рефракщ: найдено (n.% — 1,41063) 
38,86, вычисленно для C,H,, съ одной двойной связью — 38,40. 
510 въ томъ, по всей очевидности, что удьльный BCE и про- 
центный составъ углеводорода C,H,, чрезвычайно мало м®няется 
отъ примфен предфльнаго углеводорода C,H,,: присутстше, напр., 
двухъ процентовъ октана въ октиленф понижаеть удфльный BÉCE 
только на 0,0003, coxepæaxie углерода на 0,03 °/,. 

Къ числу доказательствъ присутстёя въ каприленв группы 

—СН -- СН, надо присоединить наблюден!я Сабатье и Сан- 
дерана '), по которымъ гидрогенизашя непредвльныхъ углеводо- 
родовъ въ присутстви возстановленной или мелко раздробленной 
мъди возможна только для а-изомфровъ: каприленъ изъ вторич- 
наго нормальнаго октиловаго алкоголя дветъ при возстановлени 
водородомъ въ этихъ YCIOBIAXE октанъ. Способность его легко 
полимеризоваться при дфйстви срной кислоты *) также отчасти 
можеть служить подтверждешемъ принятой для каприлена струк- 
туры. 

Располагая большимъ количествомъ чистаго каприлена и убф- 
дившись на предварительных опытахъ съ очень небольшими ко- 
личествами реагирующихъ веществъ, что реакщя замфщен!я одного 
атома водорода въ гексилэтиленф ацетильной группой вполнЪ воз- 
можна, я произвелъ рядъ опытовъ для подыскашя наиболЪе под- 
ходящихъ отношен@Й резгентовъ, которыя дали бы ваилучшие вы- 
ходы. Оказалось, что нанболВе подходящимъ отношешемъ будетъ: 
2CH,COCI : C,H,,CH= СН, : АЮЬ. Интересно отмВтить, что не 
Удалось замфтить образовашя дизцетильнаго производнаго. Резкщю 
я велъ слфдующимъ образомъ: въ колб съ длиннымъ обратно по- 
ставленнымъ холодильникомъ и приспособленями для поглощеня 
выдвляющагося хлористаго водорода я растворилъ 24 гр. хлори- 
CTaro ацетиль и 20 гр. каприлена въ 200 гр. сухого и чистаго 
сЪрнистаго углерода. Къ хорошо охлёажденному раствору я при- 


1) Р. Sabatier et Г. В, Senderens. С. В. 134, 1127. 
3) A. И. Россолимо. Ж. Р. Ф.-Х. 0. 26, 250. 
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бавить очень маленькими порщями 21) гр. хлористаго ARMES зъ 
тончайшемъ порошев при сильномъ взбалтывани. Уже на хват 
замфтна реакшя. сказывающалея значительнымь выдвлешемъ 13 
ристаго водорода и постепеннымъ измфнешемъ цвЪта раствора: 
жидкость, сначала вполиф безивфтная. по мёрф прибавлешя ım- 
ристаго алюмишя принимала свЪтзо-желтый OTTBHORE, который 
послфдовательно перехолилъ въ желтый. оранжевый, желто-красвый 
и, накошець, въ темно-красный usbrs. Когда все отвфшенное во- 
личество хлористаго алюминя было пересыпано въ колбу, я Er 
чивать осторожно вагрёвать баню. въ которой стояла колба, me 
доводя 10 кипфшя сфриистый углеродъ. Обыкновенно уже черезь 
1!/,—2 часа peaxnis, т.-е. выдфлев! хлорвстаго водорода— закая- 
чивалась, хотя въ одномъ случаВ для доведешя до конца реакия 
повадобизось нагрфвать около + часовъ: 4 приписываю это пю- 
хому (случайно) качеству хлорастаго атомившя. ЗатВыъ сфрнистый 
углеродъ быль нацьло отогнанъ (температура бани не выше 80°). 
а оставшаяся на диф густая темно-красная жидкость была пере- 
иесена небольшими порщями въ воху со льдомъ. Къ полученной 
гразноватой на BEI жидкости съ плавающнии на поверхности 
MACIAHECTUNE каплямв прибавили осторожно (чтобы не ифнилось) 
очень концентрированнаго раствора 50 гр. соды. Затфмъ отогнази 
обычвымъ образомъ съ водянымь паромъ. Подъ конецъ перего- 
вокъ въ длительной воронкЪ-премникЪ собралась темно-желтая 
довольно густоватая маесланиетая жидкоегь съ кетоннымъ запз- 
хомъ. Количества ея (счатая на 2) гр. взятаго каприлена) въ 
различныхь опытахъ колебались отъ 13 10 23 граммовъ. Пови- 
химому, эти колебаня выхода сырого продукта зависфли главнымъ 
оть количества взатаго каприлена. Съ возрасташемъ его выходы 
повышались; въ то же время вляня концентращи на выходъ не 
замфчалось; при изыфнеши концентращи въ 1, раза получали 
приблизительно TOTE же выходъ. Жнакость была высушена кусоч- 
ками солавленнаго безводнаго <Фрнокиелаго натрия и подвергнута 
фракщонированной перегонкф. Отдьльно взятая проба показала, 
что большая часть полученнаго продукта при перегонкЪ подъ 
обыкновеннымъ давлешемъ переходать съ нфкоторымъ разложе- 
tie» при 200°—210°. Дьйстве бромной воды и слабаго раствора 
маргавцевокислаго каля на хододу показало. что жидкость облё- 
даетъ характеромъ ненасыщенна! соединея. )бработка ея кон- 
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центрированнымъ воднымъ растворомъ хлористоводороднаго семи- 
карбазида и уксуснокислаго кашя въ присутстви избытка чистаго 
метиловаго алкоголя указала HA кетонный харажтеръ полученной 
жидкости: при разбавлени на другой день раствора холодной водой 
выпалъ типическ кристаллическЙ осадокъ семикарбазона. Точка 
его плавленя была 132°. Кристаллы заключали замвтные слфды гё- 
лоида. Bob образцы сырого продукта были слиты вмфстВ и под- 
вергнуты фракщонированной перегонкф въ безвоздушномь про- 
странств&. При 38—39 mm., постепенно сближая предфлы между 
100° и 130° (примфнительно къ температурВ випфн!я 200°—210°) 
получили, наконецъ, жидкость съ постоянной точкой Kunbaia 
120°—122°. Она была вполнф безцвфтна, не содержала галонда и 
быстро обезцвВчивала бромную воду и растворъ марганцевовислаго 
каля на холоду. Анализъ ея далъ слёдующе результаты: 


1. И. 

Взято вещества... . . . 0,1307 rp. 0,1138 rp. 

Получено воды . . . . . 0,1357 , 0,1222 „ 

Получено углекислоты . . 0,3733 „ 0,3256 „ 
Отсюда въ процентахь — Вычислено для 
. 1 и Сьн,зсосн.. 

Водорода........ 11,64 11,92 11,81 

Yraepoxa . . . . . . . . 77,89 78,00 77,83 


Опредфлеше молекулярной рефракщи показало, что полученная 
жидкость ненасыщенный кетонъ съ одной двойной связью C,,H,,0: 


Bbc® кетона при 24°..... >... 1,1207 гр. 
ВъЪеъ воды при 4°. . . . . . . . . . . 12910 , 
Показатель преломленя для лини D. . . 1,4513 

О 
Плотность а О КИ 0,8681 
Молекулярная рефракщя........ 47,78 
Teopia для кетона С„Н,0....... 47,92. 


Изъ этого чистаго кетона, совершенно не содержащаго хлора, былъ 
полученъ семикарбазонъ. Къ концентрированному раствору 3 гр. 
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хлористоводороднаго семикарбазида и 4,5 гр. уксуснокислаго кая 
въ холодной вод прибавили 3 гр. xerons C,H,,COCH,. Къ смфев 
прибавили чистаго метиловаго алкоголя (acetonfrei) до полнаго 
растворен{я маслянистаго кетона въ водно-алкогольной жидкости. 
Cwbch резгирующихъ веществъ была оставлена при комнатной 
температурв ua 24 часа. При разбавлени раствора холодной во- 
aoû выпалъ бфлый кристаллическ осадокъ семикарбазона. Оса- 
AOKB быль отсосанъ HA тромпф, тщательно отжатъ на пористой 
фарфоровой тарелкВ и перекристаллизованъ изъ горячаго воднаго 
этиловаго спирта съ прибавлешемъ чистаго животнаго угля; PAC- 
творъ фильтровали горячимъ чрезъ плантамуровскую воровку, 
разбавляли горячей водой и перекристаллизовывали выпавпие при 
охлаждешн раствора кристаллы, послЪ обычныхъ премовъ высу- 
шиваня, изъ сухого кипящаго бензола AO постоянства точки пла- 
вленя. Посл всфхъ этихъ манипуляц!Й получили мелюя Obama 
кристаллическя иголочки семикарбазона съ точкой плавлен!я (безъ 
замфтнаго разложеня) 149°. Кром метиловаго алкоголя и горя- 
чаго бензола полученный семикарбазонъ хорошо кристаллизуется 
изъ горячаго ацетона, хотя по понятнымъ причинамъ сырой про- 
дуктъ кристаллизовать изъ ацетона рискованно. 

Анализъ даль числа, вполнф отвфчающя ожидаемому семи- 
карбазону: 


1. Взято вещества ........ 0,1053 гр. 
Получено воды.....-... 0,0994 , 
. углекислоты ..... 0,2402 „ 


И. 0,1039 гр. вещества дали 19,1 куб. сант. влажнаго азота 
при 17° и 746 mm., что отвфчаетъ 0,020855 гр. азота. 


Отсюда въ прощевтахь. (| Вычислено для 
1. и. ‘сн,>С.х.хнбомн,. 


Водород&. . . 10,49 — 10,33 
- Yraepoxa . . . 62,27 — 62,46 
Азот... . — 20,07 19,93 


По аналоги съ кетонами, полученными изъ углеродистыхъ BO- 
хородовъ съ группой —СН = CH,, полученному кетону надо при- 
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писать формулу строешя С,Н‚,СН = CH — COCH,. По физическииъ 
свойствамъ къ нему близки кетонъ, полученный Павловымъ 1), съ 
температурой кнозня 189°—191° и уд. sbcow® при 20°—0,8550 
или кетонъ Лезе *), кипящй при 203°—205°. 

Изучеше побочныхъ продуктовъ при реакщи хлористаго ацетила 
на каприленъ въ присутстыи хлористаго алючиня даеть возмож- 
ность констатировать присутотые соединенй типа С»„Н..+-:Х и 
Co H2n+1CICOCH3. Собранные до 120° (при 38—39 mm.) погоны 
при перегонкв подъ обыкиовеннымъ давлешемьъ переходять при. 
170°—180°. Эта фравшя содержить очень много хлора и очень 
слабо дЬйствуеть какъ Ha бромную воду, TAKE и на растворъ 
марганцевокислаго каля на холоду. Въ виду присутствя въ ней 
небольшого количества воды, я раствориль ее въ абсолютномъ 
эеирф, оставилъ надолго надъ свЪфже-сплавленнымъ хлористымъ 
кальшемъ, отогналъ эоиръ и остатокъ перегналъ изъ небольшой 
колбочки съ дефлегматоромъ. Оказалось при этомъ, что главная 
масса ея состоитъ изъ жидкости, кипящей при 172°—173° (давле- 
nie было 756 тт.) Подвергнутая такой же переработкв фракшя, 
кипящая ниже 200° при давлеши 755 mm., переходила при 
171°—172°. Опредвлеше въ этихъ двухъ пробахъ хлора и моле- 
кулярной рефравщи показало мнф, что эта часть погона предста- 
вляеть почти чистый хлористый октилъ (вторичный, такъ какъ 
температура кипфн!я нормальнаго первичнаго октила 180°) съ не- 
большой только примфсью другого продукта, по всему вфроятю 
октилена, такъ какъ незначительное дфйстве Ha бромъ замфча- 
106ь; возстановлеше раствора марганцевокислаго кашя на холоду 
могло быть вызвано окисленемъ вторичнаго хлористаго октила въ 
кетонъ. Для нормальнаго хлористаго октила взъ нормальнаго окти- 
ловаго алкоголя и хлористоводородной кислоты Перкинъ °) даетъ 
температуру киофня 182°,5—183°,5 и удфльный вфеъ 0,87857 
при 15°. Вторичный же хлористый октиль CH,— CIICIC,H,,— по 
тому же автору — обладаетъ температурой kanbaia 171°—173° и 
удльнымъ вфсомъ 0,86385 при 25°. Takia же даты даетъ и мой 
продуктъ: 


1) Pawlow. L. А. 188, 139. 
2) Léser. С. В. 127, 764. 
3) Perkin. 1. pr. Chemie (2). 31, 425. 
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A B 

Въеъ хлорида при t°. . .1,1175rp. 1,1191rp. 1,1205 гр. 

» воды при 4° . . . .1,2910 , 1,2910 , 1,2910 , 
Показатель преломлен!я для 

лини 2р........ 1,4285 1,4292 1,4305 
Температура опыта. . . . 22° 23° 22° 

, 

Плотность Lu voue . 0,8656 0,86685 0,8679 
Молекулярная pehpaxuia. . 44,23 44,22 44,27 


Вычисленная изъ зтомныхь рофракщй для C,H,,Cl 43,87. Пря 
oupexbaemiu хлора по Кар!усу получены cabayiomia данныя: 


А B 
Взято вещества. . . . . . 0,3036 rp. 0,4279 rp. 
Получено хлористаго серебра 0,2629 „ 0,3825 , 
Вычислено хлора ..... 0,0650 „ 0,09456 „ 
Вычислено для 
A B "oral. 
Найдено хлора. . 21,41%, 22,10°/, 23,85°/, 


Слфдовательно, npemaparp А содержитъ до 90°/,, a препаратъ 
В до 93°/, чистаго хлористаго октила. Способность ненасыщен- 
ныхъ кетоновъ присоединять хлористый водородъ должна повлечь 38 
<060Ë при разложени сложнаго металлоорганическаго COBABHEHIA во- 
дой въ отеутстви соды образоване кетоновъ типа С» Нзь + :С1СОСНз. 
Если это дЬйствительно происходить, то обрабатывая ту фракщю 
сырого продукта, которая содержитъ кетонъ, растворомъ хлористо- 
водороднаго семикарбазида съ уксуснокислымъ камемъ, мы должны 
найти въ семикарбазонВ содержаше хлора, и по количеству мо- 
жемъ его судить, сколько именно нашъ продуктъ содержитъ HA- 
сыщеннаго охлореннаго кетона C,,H,,CIO(C,H,,CICOCH,). Съ дру- 
гой стороны можно и непосредственно анализировать и высшую 
‘фракщю, содержащую хлоръ, и такимъ путемъ опредфлить ея CO- 
ставъ. Оба эти приема были приведены въ исполнеше и дали воз- 
можность разобраться въ наблюдаемой резкщи. 

Для изслВдовашя въ первомъ направлени была взята фракщя 
кетона, кипфвшая при 192°—208° (при обывновенномъ давленв). 
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3 гр. этого вещества были разболтаны въ концентрированномъ 
водномъ раствор$ 2 гр. хлористоводороднаго семикарбазида и 2 гр. 
‘уксуснокислаго. каля, при чемъ постепенно прибавляли чистаго. 
метиловаго спирта, пока не получилась BIOI однородная жнд- 
кость. Однородный растворъ BMBCTÉ съ выпавшими кристалликами 
хлористаго кая оставили стоять на трое сутокъ въ закрытой 
герметически колбф. Посл этого растворъ вылили въ холодную 
воду, растворили хлористый кал@Й, отсосали на тромп8 выдёлив- 
milch осзхокъ семикарбазона и просушили его тщательнымъ от- 
жаманемъ H& пористой фарфоровой тарелеВ. Для анализа его вы- 
сушивали въ эксикаторв надъ сфрной кислотой. Полученный 6%- 
лый кристалличесый продуктъ, состоящй изъ мельчайшихь иго- 
лочекъ, плавился при 132° (nocrb застывашя въ капиллярВ при 
127°—128°, что указывало Ha нёкоторое разложене при плавле- 
nie). Кристаллы обнаружили ясную реакцию нё галоидъ.. 


Взято вещества . . . . . . . 0,3176 гр. 
Получено хлористаго серебра . 0,0058 „ 
Вычислено хлор . . . . . . 0,001434 гр. 


Такимъ образомъ оказывается, что въ сыромъ кетонё (192°— 
210°) было всего-на-всего около 0,5°/, хлора. Если принять BO 
вниман!е, что продуктъ реакщи между семикарбазидомъ въ уксусно- 
кисломъ растворф и кетономъ C;H,,COCH,, присоединившимъ мо- 


лекулу хлористаго водорода, Син: х.хН. СОН, содержитъ 
В 


13,27°/, хлора, то въ нашемъ сыромъ продукт его не можеть 
быть боле 3—4 процентовъ. 

Установивъ такое малое содержаше хлора въ сыромъ кетонз, 
мы могли бы придти къ’ заключению, что охлоренный кетонъ легко 
подвергается распаден!ю HA хлористый водородъ и ненасыщенный 
кетонъ. Однако же изслВдоване слВдующей ближайшей фракци 
(температура кипзн!я ея 208°—210, и нЪсколько выше, при обыкно- 
венномъ давлени) показало обратное. Уже грубыя изслфдованя 
количества галоида въ этой фракщи показали, что содержане 
хлора въ ней значительно повышено, & количественное опредфле- 
не хлора по Kapiycy и сожжеше дали слЪдующёя числа: 
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1. Взято вещества. . . . . . . . .0,1179 гр. 
Получено Boys . . . . . . . . .(0,1223 , 

» углекислоты... . . . 0,3030 „ 

IT. Взято BemectBa . . . . . . . . . 0,4523 „ 
Получено хлористаго серебра : . . 0,1683 „ 


Въ процент.  Teopia для 
т. 


СОМ, CuHuCICOCH,, Cpexnee. 





Водорода . . . 11,51 _ 11,81 10,07 10,94 
Углерода . . . 70,09 — 77,83 62,94 70,39 
Xuopa . . . . — 9,21 _ 18,21 9,10 


Приблизительно получаются TAKiA величины (если не считать 
водорода, въ которомъ отклонеше очень велико), какъ будто бы 
эта фракшя состоитъ изъ равныхъ частей охлореннаго кетона 
C,H,,CICOCH, и ненасыщеннаго C,H,,COCH,. Интересно отмфтить, 
что это хлорпроизводное, аналогичное получавшимся у проф. Кон- 
дакова продуктамъ прямого присоединешя хлористаго ацетила къ 
ненасыщеннымь углеводородамъ въ присутстви хлористаго цинка, 
{loco cit.) является довольно устойчивымъ: кипячеше съ сухой 
содой, молекулярнымъ серебромъ или съ порошкообразной иЪдью, 
осажденной изъ мФднаго купороса цинковой пылью, при обыкно- 
венномъ давлеши или въ разр8женномъ пространств — безразлич- 
#0, не скоро приводить къ образованю свободнаго отъ хлора про- 
дукта. Такимъ образомъ дВлается понятнымъ, почему фракщя 
208°—210° (при обыкновенномъ давлени) могла содержать тёкое 
большое количество охлореннаго кетона. 

Сопоставляя BCB эти данныя, можно и въ этомъ случа придти 
къ заключению, что охлоренный насыщенный кетонъ является про- 
хуктомъ вторичиаго происхождешя: сначала образуется нена- 
сыщенный кетонъ путемъ замфщешя одного атома водорода въ 
групп = CH,. Когда происходить разложеше водой соединешя 
этого Tia съ хлористымъ алюмишемъ, то выдьляющйся ненасы- 
щенный кетонъ реагируеть съ хлористымъ водородомъ. Это при- 
<оединене хлористаго водорода отчасти можетъ образоваться H при 
самомъ AbÄCTBia ревгирующихъ веществъ ‘до разложешя водой. 
Если принять во внимане относительную стойкость высокомоле- 
кулярнаго охлореннаго кетона и малое его количество, образую- 


— 143 — 


meeca при реавщи, то трудно допустить, что онъ могь образо- 
заться прямымъ присоединешемъ хлористаго ацетила къ EAUPBACHY 
и, разлагаясь потомъ съ выдёлешемъ хлористаго водорода, дать 
начало ненасыщенному кетону— главному продукту резкщи !). 


Замвщен!е водорода ацетильной группой въ этилен$. 


Убъдившись въ возможности получешя ненасыщенныхъ котоновъ 
С,Н». —'СОСНз непосредственно изъ углеродистыхь водородовъ 
рада CH, при дВйстви нё нихъ хлористаго ацетила въ присут- 
стыи галоидныхъ солей алюмин!я, A, конечно, не могъ не попы- 
таться получить TEMb же путемъ кетонъ изъ перваго члена этого 
ряда—этилевы. Матераломъ для приготовлевшя этилена служилъ 
бромистый этиленъ, который у насъ въ лаборатори готовили сту- 
денты-практиканты по способу Бунте и Эрленмейера *). Продуктъ, 
имфвш ся въ моемъ распоряжени, я промывалъ 10-типроцентнымъ 
растворомъ Фдкаго натр& и несколько разъ водой, затВмъ тща- 
тельно высушиваль большимъ количествомъ свфже-сплавленнаго 
XIOPHCTATO кальшя и перегонялъ, собирая фравщю, кипящую при 
130°—131° (смотря по давлению). Продуктъ, saubemiä при 130°,5 
{при давлеши 748 mm.) былъ употреблень въ xbao. Постоянныя 
его таковы: 


Btc» бромистаго этилена при 22°. . 1,7418 гр. 
„ воды при 4° . . . : . . . . 0,8002 , 
Показатель преломлешя для лишён D. 1,5376 

0 
Плотность 2 еее. 2,1767 
Молекулярная pepparnis . . . . . . 26,99 
Вычисленная молекул. рефракщя . . 27,06 


1) Насколько хруме высокомолекулярные кетоны сильно удерживають хлоръ, 
видно изъ отношен!я окиси мезитила къ хлористому BOXOPOAY: хля того, чтобы 
получить продуктъ, не содержащ!й хлора, приходится долго и повторно нагр®- 
зать до kHubHIA сырой, сохоржащй хлоръ, продуктъ съ сухой водой. При pa- 
бот съ очень большими количествами (фабричнымъ путемъ) получеше чистой 
окиси мезитила HE продставляетъ затруднен: въ виду ухобствъ при фракшо- 
нировкв, и поэтому продажная окись мезитила очевь рёхко содержитъ сл$ды 
хлора. 

2) Н. Bunte und Е. Erlenmeyer. L. А. 168, 64. 
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Аншютцъ !) даеть для чистаго бромистаго этилена, точка ки- 
bia котораго при 759,5 mm. равна 130°,2, удфльный BbCE при 
-20*—2,1785. 

Для хобываня изъ бромвстаго этилена чистаго этилена я поль- 
зовалея премомъ, предложеннымъ A. Tl. Сабанфевымъ *) въ ка- 
чествЪ лекщоннаго опыта, увеличивъ только, конечно, количества 
‘резгентовъ. Въ объемистую колбу съ колВнчатой надставкой, въ 
колЪна которой были вставлены капальная воровка съ оттянутымъ 
въ капилляръ концомъ и обратно поставленный холодильникъ, по- 
мфщали 80 гр. цинковой пыли, облитой абсолютнымъ спиртомъ 
настолько, чтобы вся пыль была имъ покрыта. Подогр®въ эту 
смфсь нё водяной банф, осторожно прибавляли изъ капальной во- 
роики 140 гр. чистаго бромистаго этилена, предварительно см$- 
шаннаго съ равнымъ объемомъ абсолютнаго злкоголя. Скоро H8- 
чинается обильное выдвлеше этилена и, разъ начавшись, идеть 
само собой безъ дальнфВшаго нагрёваня на водяной банф. Регу- 
лируя притокъ раствора бромистёго этилена въ спирт и погру- 
жая колбу CO CMBCEIO въ чашку съ холодной водой, когда реаещя 
хлвется слишкомъ бурной, удается получить правильный и равно- 
м$рный токъ газа. Прибавлеше 1—2 капель воды значительно 
ускоряеть реакшю, хотя обыкновенно я предпочиталъ этого не 
дълать. Выдвляющся rase пропускали чрезъ большую промы- 
валку съ холодной разбавленной сфрной кислотой (1:1), чтобы 
удержать слВды спирта, и собирали его въ газометръ, раздфлен- 
ный Ha полулитры. Изъ 140 гр. употребленнаго въ ревкшю бро- 
мистаго этилена получалось при обыкновенныхъ усломяхъ до 14 
литровъ этилена— почти 80°/, возможнаго теоретическаго выхода. 

Предварительный опыть быль сдфланъ съ хлористымъ ацети- 
ломъ, этиленомъ и хлористымъ алюминемъ въ гексанз въ каче- 
ствЪ растворителя. Въ 1 литръ очищеннаго описаннымъ на стр. 45 
способомъ гексана внесли 70 гр. хлористаго алюмишя въ тончай- 
шемъ порошк, охладили CMBCE снфгомъ и поваренной солью хо 
—10° и въ течеше нзсколькихъ часовъ пропускали изъ газометра 
1/ граммомолекулы (12 литровъ) этилена очень медленной струей. 
Для ocymenia газъ проходиль сначала чрезъ большую U-06pas- 

1) Anschütz. 1. A. 221, 137. 

3) A. П. Cadannen. Ж. Р. Ф. X. O. 9, 33. 
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ную трубку съ хлористымъ кальшемъ, а потомъ высокую колонку 
съ кусками стекла, пересыпаннаго фосфорнымъ знгидридомъ. Въ 
начал опыта поглощеше было полное; кавкъ только было зам$- 
чено, что газъ проходитъ чрезъ растворитель, не поглощаясь даже 
при значительномъ замедлени темпа пропускан!я, начали капать 
изъ капальной воронки, прилаженной къ колбЪ посредствомъ хву- 
колвичатой надотавки, хлористымъ ацетиломъ; черезъ нЪкоторое 
время газъ снова началъ поглощаться растворителемъ. При по- 
CTOAHHOME взбалтывани всей смфси въ колбу ввели 40 гр. хло- 
ристаго ацетила, такъ что количества резгирующихъ веществъ 
были въ отношени СН, СОС: C,H, : AlCl,. Посл этого безъ вся- 
каго нагрёвашя оставили смВсь при обыкновенной температур, 
постоянно ее взбалтывая. Korxa прекратилось выдфлене хлори- 
стаго водорода, растворитель былъ слить прочь, & оставшаяся на 
диф колбы густая черно-бурая масса была постепенно внесена въ 
водный растворъ соды, въ которомъ плавали кусочки льда. ПослВ 
отгонки съ водянымъ паромъ, повторенной н®сколько разъ, полу- 
чили очень ничтожное количество желтоватаго продукта, перего- 
няющагося при 750 mm. въ предвлахъ 80°—110°. Запахъ этого 
соединен я напоминалъ запахъ аллиловаго алкоголя, но былъ зна- 
чительно острёе. При дЪйстви на эту жидкость концентрирован- 
наго воднаго раствора хлористоводороднаго семикарбазида и YECYCHO- 
кислаго каля получился осадокъ въ BHXB бёлыхъ крупинокъ, CO- 
держащихъ азотъ и плавящихся съ разложешемъ около 140°. Надо 
замфтить, что OTOTE „предварительный“ опытъ былъ далеко не 
первымъ: до него я произвелъ цфлый рядъ опытовъ съ этиленомъ, 
но вс они не дали и намека HA что-либо похожее HA ожидаемый 
кетонъ. Въ числ другихъ неудачныхъ попытокъ въ этомъ на- 
правлени былъ сдВланъ опыть надъ дВйстшемъ галоидангидридовъ 
уксусной кислоты Ha образовавшЁйся уже углеводородобромистый 
алюминйЙ, при чемъ въ ввду того обстоятельства, что Г. Г. Гу- 
ставсонъ не обнаружилъ присутствя кетона при разложени водой’ 
продукта прямого xbäcrsia бромистаго ацетила H& углеводородо- 
бромистый алюминй, я рёшилъ, чтобы избфжать возможнаго на- 
грёвашя и связаннаго съ нимъ уплотнешя продукта, провести эту 
реакщю въ сфрнистоуглеродномъ растворф. Операщя велась Ta- 
кимъ образомъ: 40 гр. бромистаго алюмишя я растворилъ въ 
150 куб. сант. сухого и чистаго сфрнистаго углерода и пропу- 
10 
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стилъ въ хорошо охлажденный снфгомъ растворъ !/, граммомоле- 
кулы этилена, смъшивающагося предварительно въ Вульфовой 
трехгорлой банкВ co струей сухого бромистаго водорода; газъ 
этотъ я получалъ, капая сухимъ бромомъ HA сухой антраценъ, 
къ которому были примвшаны алюмишевыя стружки въ очень 
небольшомъ количеств; полученный бромистый водородъ очищался 
отъ паровъ брома, проходя чрезъ трубку съ антраценомъ и струж- 
ками алюминя. Тщательно высушенная обычнымъ порядкомъ CMECh 
скоро дала въ растворф муть и, наконецъ, вызвала появлеше тя- 
желой оранжевой жидкости. По окончани реакщи я сталь вво- 
дить въ жидкость 20 гр. бромистаго ацетила, каждая капля ко- 
тораго выдфлялё массу бромистёго водорода. Доведя эту реакцию 
до конца, я удёлилъ сфрнистый углеродъ и разложилъ тяжелую оран- 
жевую жидкость въ приборчикВ для разложешя содовымъ раство- 
ромъ со льдомъ. ПослЪ повторной перегонки съ водянымъ паромъ 
я получилъ въ остётвВ легкое желтое масло. Высушивъ его свёже 
сплавленнымьъ хлористымъ кальщемъ, я подвергалъ его перегоне. 
Въ результатВ оказалось, что мы имфемъ 1510 несомнЪнно со 
смВсью углеродистыхъ водородовъ (температура кипВн!я ихъ была 
160°—310°), энергично реагирующей съ бромной водой и довольно 
быстро обезцвфчивающей растворъ марганцевокислаго кал{я HA хо- 
лоду. Аналогичныя явлешя были замЪчены и въ томъ случа, 
когда бромистыя соединен!я были замфнены хлористыми; пропуская 
смесь этилена и хлористаго водорода въ сфрнистый углеродъ, въ 
которомъ былъ разболтанъ хлористый алюминй, мы могли полу- 
чить очень ничтожныя количества металлоорганическаго соединевшя, 
которое при разложени водой и послфдующей обычной обработк$ 
могло дать только маслообразный продуктъ, который облахалъ 
нейтральныхъ характеромъ и по своимъ реакшямъ съ бромной 
водой и однопроцентнымъ растворомъ марганцевокислаго камя 
оказался совершенно сходнымъ съ жидкостью, полученной при 
‘только что описанной реакщи. Получалось его при работ® съ 
!/, граммомолекулы этилена чрезвычайно мало. Поэтому-то эти Hb- 
сколько капель жидкости, реагирующей съ семикарбазиломъ въ 
уксуснокисломъ растворф, дали MHB увфренность въ возможности 
полученя синтетически ненасыщеннаго кетона CH, = CH. COCH,. 
Надо было только выработать премъ, который далъ бы сколько- 
нибудь замфтныя количества искомаго продукта. Съ цфлью былъ 
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поставленъ новый рядъ опытовъ, и въ концв-концевь посл nb- 
лаго ряда неудачъ, я остановился на двухъ премахъ, которые 
безошибочно приводили къ образованю кетона. Работу я велъ съ 
хлористымъ ацетиломъ въ присутств!и хлористаго алюмишя (A) и 
съ бромистымъ — въ присутстйи бромистаго алюминя. (В) Отно- 
шешя, въ которыхъ я бралъ количества резгирующихъ веществъ, 
отвфчали пропорщв 3CH,COCI : ЗС,Н, : 4 АС . 

Количество растворителя мфняли съ цёлью выяснить влёян!е 
концентращи на ходъ реакщи. Повидимому, однако же въ этомъ 
случа большее или меньшее разбавлеше не играеть существен- 
ной роли, TAKE какъ и хлористый алюминй, и продукты присо- 
единен!я его къ веществамъ, входящимь въ разкщи, очень мало 
растворимы въ употребленномъ растворителв—гексанв. Я опишу 
подробно одинъ изъ такихъ опытовъ, чтобы дать представлеше ° 
о еамомъ ход работы: въ толстоствниую склянку съ широкимъ 
горломъ ввели 500 куб. сант. чистаго 1) и сухого гексана. Въ 
пробку, закрывающую горло склянки, были пропущены: капальная 
воронка съ оттянутымъ въ капилляръ концомъ, закрытая пре- 
хохранительной трубкой съ хлористымъ кальщемъ, трубочка, чрезъ 
которую проходилъ стержень отъ крыльчатой большой мЬшалки, 
приводимой въ дЬйстве водяной турбиной Разбе, газопроводная 
трубка, идущая до дна склянки, и, наконець, трубочка съ хло- 
ристымъ кальшемъ для отвода хлористаго водородё. Для Toro 
чтобы влага изъ воздуха по возможности не попадала въ склянку 
съ реагирующими веществами, трубочка, чрезъ которую проходилъ 
стержень мфшалки, была взята оть прибора Бекмана zaa опре- 
дБлешя молекулярнаго BBCA BE растворахъ гигроскопическихъ ве- 
ществъ 3). Чрезъ боковую трубочку и- образной шариковой тру- 
бочки этого прибора, наполненной концентрированной сфрной кис- 
лотой, пропускали не слишкомъ быстрымъ темпомъ сухую угле- 
кислоту изъ аппарата Кипоа. Весь приборъ помфщали въ холо- 
дильную смфсь изъ снфга съ поваренной солью. Температура была 
— 12°— — 10°. Къ гексану прибавили 60 гр. хлористаго алюми- 
ня въ тончайшемъ порошкф, пустили въ ходъ изшалку и начали 
пропускать этиленъь изъ газометра, проводя его по обыкновению 


1) Свободнаго отъ циклическихь и непредфльныхъ углеводородовъ. 
3) Е. Beckmann. Z. f. phys. Chemie, 7, 324. 
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чрезъ хлористый кальшй и фосфорный ангидридъ. Сначала про- 
пустили 3 литра этилена, при чемъ поглощеше его было полное, 
даже въ томъ случа, когда токъ этилена нсколько усиливался. 
ЗатЬмъ, уменьшивъ HECKOABEO скорость TOK& этилена, начали по, 
каплямъ прибавлать къ разбалтываемой все время жидкости 28 гр. 
хлористаго ацетила. При этомъ чрезъ нфкоторое время снова Ha- 
чалось полное поглощене этилена. Вся операщя продолжалась 
около 6 часовъ. ЗатВыъ взбалтываше было прекращено, мёшалка, 
вывстБ съ пробкой вынута, склянка закрыта пробкой съ не- 
большой предохранительной трубочкой и оставлена на 15 часовъ 
въ холодильной смёси. Когда она была вынута и приняла ком- 
натную температуру, видно было, какъ CO дна выдфляются пу- 
зырьки хлористёго водорода, поднимая и вспучивая лежащую на 
диф тажелую массу. При этомъ мёсс& Ha AW, первоначально твер- 
лая, мало-по-малу расплылась и обратилась въ бурую, полужид- 
кую. Разложеше ускорили, снова пустивъ въ ходъ мьшалку. По- 
надобилось около 10 часовъ, пока прекратилось замфтное BHXb- 
леше хлористаго водорода. Посл этого гексанъ былъ слить, и 
оставшуюся полужидкую массу начали осторожно вносить фарфо- 
ровой лопаточкой въ водный растворъ соды, въ которомъ плавали 
кусочки льда. При этомъ все время подбавляли соды, чтобы рас- 
творъ всегда оставался щелочнымъ. Полученный грязно-бурый 
растворъ съ плавающими на поверхности зеленоватыми каплями 
подвергали многократной перегонЕ$ съ водянымъ паромъ, посте- 
пенно уменьшая количество отогнанной воды. Перегонка велась 
все время изъ щелочного садового раствора. Въ результатВ по- 
лучилось около 5 гр. желтовато-зеленой жидкости съ произитель- 
нымъ запахомъ, гораздо болфе Вдкимъ, чмъ запахъ аллиловаго 
спирта. Kpowb этого количества, удалось получить еще немного 
жидкости высаливашемъ послЗдняго воднаго погона сфрнокислымъ 
зммошемъ. Какъ высоленная изъ воды, TAKE и полученная при 
перегонк® непосредственно жидкость быстро обезцвфчиваетъ бром- 
ную воду и водный растворъ марганцевокислаго Katia. Жидкость 
съ Фдкимъ запахомъ, выдфленная изъ воднаго раствора высали- 
вашемъ, дала при взбалтываши съ концентрированнымъ воднымъ 
растворомъ хлористоводороднаго семиркабазида и уксуснокислаго 
кая кристалличесь!Й семикарбазонъ съ точкой плавлен!я 138°—139°. 
Желтоватая масляниствя жидкость, собранная въ двлительной во- 
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pokb-npiemsaxb, тоже дала семикарбазонъ, который началъ пла- 
виться около 138°; однако же этотъ семикарбазонъ оказался CO- 
держащимь много остатка, который окончательно перешель въ 
жидкое состояше только при 165°. И тоть и другой семикарба- 
зонъ плавились съ разложешемъ. Семикарбазонъ изъ воднаго рас- 
твора (точка плавлешя 138° — 139°) отсоеали Ha тромпф, отмыли 
холодной водой и насухо отжали на пористой фарфоровой тё- 
релкВ. Посл перекристаллизащи изъ воднаго метиловаго алкоголя 
(точка плавлешя не измфнилась) продукть былъ подвергнуть 
анализу и далъ число подходящее (очень приблизительно) къ фор- 
xyab C,H,N,O: 


0,1915 гр. вещества дали 29,4 куб. сант. влажнаго азота при 
24° и 755 mm., что отвфчаеть 0,3275 гр. азота. 


Найдено Вычислено для 
CH > С:н.МН. CO. МН. 


Азота.... 32,26%, 33,07*/, 


Полученная желтовато-зеленая жидкость Фдкаго запаха была 
тщательно высушена сплавленнымъ безводнымъ сфриокислымъ HA- 
тремъ и подвергнута фракшонированной перегон изъ шариковой 
колбы съ маленькимъ дефлегматоромъ. Собрано очень маленькое 
количество жидкости, кипящей при 756 mm. ниже 100°. Осталь- 
ная жидкость не представляла чего-либо однороднаго, такъ какъ 
термометръ все время повышался, и о какой-либо опредвленной 
температур® кипфия не могло быть и рфчи. Если судить по ре- 
акщи съ семикарбазидомъ въ уксуснокисломъ растворЪ, это тВло 
тоже обладаеть кетоннымъ харажтеромъ; 5 гр. вещества были 
обработаны холоднымъ профильтрованнымъ растворомъ 10 гр. хло- 
ристоводороднаго семикарбазида и уксуснокислаго калля въ водф. 
При энергичномъ взбалтываши всплыло небольшое количество кри- 
сталловъ, пропитанныхъ масломъ. Масло это плохо растворялось 
въ водномъ алкоголв. Кристаллы, не пропитанные масломъ, осфли 
ns дно. Всф кристаллы были осторожно извлечены и отжаты пла- 
тиновой лопаточкой Ha пористой фарфоровой тёрелкВ оть пропи- 
тывающаго ихъ маслянистаго углеводорода. Точка плавленя ихъ 
была 141°, при чемъ разложеше наступало гораздо раньше. При 
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попыткВ перекристаллизовать ихъ оказалось, что, употребляя въ 
качествЪ растворителя водный метиловый алкоголь, можно разбить 
осадокъ семикарбазона на цфлый рядъ фракшй—всф въ ничтож- 
номъ количествВ — съ самыми разнообразными точками плавлен!я 
вплоть до 200°. 

Перегонъ ниже 100° былъ тщательно разболтанъ съ водой; вы- 
дВлившся легый слой— не кетоннаго характера—былъ отдЪленъ, 
& изъ воднаго раствора былё выдфлена прибавлешемъ избытка 
сВрнокислаго алюминёя легкая, прозрачная, почти безцвтная жид- 
кость Фдкаго аллиловаго запаха. Ее соединили съ кетономъ, вы- 
дЬлившимся при высаливани сзрнокнслымъ аммошемъ послВдняго 
собраннаго BOAHATO погона, полученнаго при повторной перегонк® 
съ водянымъ паромъ всей массы продукта резкщи. 

В. Во вевхь опытахъ, поставленныхь для получешя кетона 
CH, = CH — CO—CH, изъ этилена и бромистаго ацетила въ при- 
сутетвьи бромистаго алюмишя, употребляли въ качествВ раствори- 
теля сухой и чистый сврнистый углеродъ. Количества реагирую- 
щихъ веществъ брали въ отношения 3CH,COBr : 3CH, =СН, :4AlBr,. 
Самые опыты располагали слфдующимъ образомъ: въ колбу съ ка- 
пальной воронкой, газопроводной трубкой, доходящей до дна колбы, 
и отводящей трубкой, къ которой присоединенъ былъ небольшой 
открытый манометрь съ параффиновымъ масломъ, вливали литръ 
(болфе 1250 гр.) сухого и чистаго сврнистаго углерода. Жид- 
кость охладили снёгомъ и поваренной солью до —8° и пропу- 
скали въ нее изъ газометра 12 литровъ этилена (половина грам- 
момолекулы), высушеннаго хлористымъ кальшемъ и фосфорнымъ 
ангидридомъ. Поглощене было почти полное, хотя при болфе бы- 
стромъ ток этилена изъ газообводной трубки выдфляется газъ, 
вепыхивающй при зажигаши блёднымъ пламенемъь и оставляющий 
налеть сфры: безъ сомнфшя, это—воздухъ съ парами сфрнистёго 
углерода, что указываеть на недостаточно полное поглощене эти- 
лена. Когда въ сфрнистый углеродъ былъ введенъ бромистый алю- 
мия въ nopomxk (180 rp.), то A510 не изиЪфнилось, и только 
тогда, когда начали капать изъ воронки бромистымъ ацетиломъ 
(всего 64 гр.), только тогда было замфтно (по манометру даже) 
полное поглощеше. Когда было пропущено около 3'/, литровъ 
этилена, пришлось немного повысить температуру раствора, такъ 
вакъ H& отВнкахъ колбы начали осаждаться изъ сильно охлёжден- 
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наго раствора кристаллы. Въ течеве всего OouHT& приходилось 
ноколько разъ вынимать колбу изъ холодильной смеси и дер- 
жать ее при комнатной температурв, чтобы дать расплавиться 
твердой красно-бурой массв, образующейся на днф колбы. Ormbuy 
при этомъ, что углеводородобромистый алюминй Г. Г. Густавсона, 
получающся при дВйстви бромистаго алюмиШя на этиленъ въ 
присутетв и бромистаго водорода, не застываетъ даже при—15° !); 
y меня же во время опыта температур& не понижалась ниже 10° 
ниже нуля. ПослЪ насыщен!я этиленомъ растворъ подвергался слё- 
бому (30°—40°) нагрьваню съ обратно поставленнымъ холодиль- 
никомъ, при чемъ сначала выдфлялся описанный выше „карбури- 
рованный“ сфрнистымъ углеродомъ воздухъ, à затВмъ масса бро- 
мистаго водорода. Когда выдзлеше бромистаго водорода преера- 
тилось, сВрнистый углеродъ отдфлили дЪлительной воронкой и 
осторожно разложили красно-бурую тяжелую массу—продукть ре- 
акщи — растворомъ 150 гр. соды въ 1500 гр. воды, въ которой 
плавали куски льда. Сфрнистый углеродъ былъ перегнанъ на во- 
даной бан (50°—55°), остатокъ разложили содовымъ растворомъ 
я льдомъ и присоединили продуктъ разложеня къ главной Macch. 
Посл этого приступили къ обычной повторной перегонк® съ во- 
дянымъ паромъ изъ щелочнаго садоваго раствора. Въ результатв 
работы получили немного желтаго масла и мутный водный рас- 
творъ, изъ котораго удалось выдфлить, прибавляя избытокъ CBPHO- 
&HCIBTO AMMOHIA, еще небольшое количество легкой желтоватой 
жидкости съ острымъ и Фдкимъ запахомъ. Сдфлана была проба 
съ концентрированнымъ воднымъ растворомъ хлористоводороднаго 
семнкарбазида и уксуснокислаго каля, при чемъ этого послфд- 
няго пришлось брать въ 1'/,—2 раза больше теоретвческаго ко- 
личества, такъ какъ иначе образовавшиеся кристаллы семикарба- 
зона опять переходятъ въ растворъ: при взбалтывани и охлажде- 
ни льдомъ получается кристалличесьй осадокъ. Этотъ осадокъ 
отсосали HA тромпё, промыли ледяной водой, отжали на фарфо- 
ровой пористой тарелкЪ, высушили и промыли отъ слёдовъ масла 
бензоломъ. Точка плавленя его была 140° — 141°. Анализъ его 
далъ цифры, замфтно отличающяся отъ теоретическихъ: 


1) Г. Г. Tyemascons. Органич. coexanenia, стр. 46. 


— 152 — 
1. 0,0919 гр. вещества дали 25,4 куб. сант. влажнаго азота 
при 23° и 748 mm., что отвфчаетъ 0,028163 гр. азота. 
П. 0,1057 гр. вещества дали 30,1 куб. сант. влажнаго азота, 
при 26° и 745 mm., что отвфчаетъ 0,03272 гр. азота. 


Вычислено для 
> : N.NH.CONH, 
Asora . . 30,649, 30,95%, 33,07%,. 


Найдено I u 


При uscrbroBaBanin оказалось, что полученный мною семикарба- 
зонъ содержить очень замфтные слфды брома; если принять во 
вниман!е, что семикарбазонъ изъ насыщеннаго обромленнаго кетоя& 
C,H,BrCOCH, coxepæure всего 20,23°/, азота, то окажется, что 
примесь этого послФдняго вещества къ такому же производному 
ненасыщеннаго кетона С,Н,СОСН, въ количествЪ 17°/, дастъ Ha- 
блюденное нами пониженное содержане азота. 

Опыты съ хлористымъ ацетиломъ (А) и съ бромистымъ ацети- 
ломъ (В) были повторены нЪсколько pas, и хотя даже при благо- 
получно протекшемъ опыт количество получаемаго кетона сво- 
дится въ немногимъ каплямъ, все-таки въ концВ-концовъ удалось 
собрать такое количество кетона, что его можно было попытаться 
и фракщонировать. Выдфленный сфрнокислымъ аммошемъ изъ вод- 
наго раствора кетонъ тщательно высушили сплавленными кусоч- 
ками прокаленнаго сфрнокислаго HATPIA и перегнали съ малень- 
кимъ дефлегиаторомъ. При 756 mm. главная его часть перешла 
при 78°—80°. Получилась безцвфтная жидкость, довольно хорошо 
растворимая въ вод, обладающая запахомъ аллиловыхъ произ- 
водныхъ, только остраго оттВнка. Жидкость эта очень энергично 
обезцвфчивала бромистую воду и нейтральный растворъ марганцево- 
кислаго кая на холоду. 


Анализъ ея далъ слВдующе результаты: . 


Взято вещества. . . . . . . . . . 0,1685 гр. 
Получено Boum. . . . . . . . . . 0,1361 , 
Получено углекислоты....... 0,3895 „ 
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Отсюда 
ce za 
въ процентатъ. = 
сн, > C0. 
Углерода..... 63,04 68,57 
Водорода..... 8,97 8,57. 


При изслдован!и оказалось, что нашъ кетонъ содержитъ при- 
wbce брома: въ Tab C,H.BrO—CH,Br—CH, 


| 
CH,—C0,— 


заключается всего 31,78°,, углерода и 4,68°/, водорода, такъ YTO- 
H& OCHOBAHIB этого анализа и содержашя углерода и водорода въ 
Ta C,H,BrO можно заключить, что продуктъ 78°—80° состоить 
изъ 85 (приблизительно) °/, ненасыщеннаго кетона и 15°/, насы- 
щеннаго обромленнаго кетона. 

Чтобы избавиться OT примфси къ кетону C,H,O продукта при- 
соединен!я къ нему бромистаго водорода, продуктъ, кип вии при 
18°—80°, подвергли продолжительному кипяченшю съ сухой содой 
до уничтожешя резкши HA галоидъ, затЬмъ собрали его пипеткой, 
высушили вусочкомъ сплёвленнаго обезвоженнаго сфрнистаго HATPIA 
и перегнали еще разъ, собирая только то, что кипфло (при 755 тт.) 
при 79°—80°. Анализъ этого продукта далъ, наконецъ, ThI8, до- 
вольно близко подходящя къ составу кетона CH, = CH—CO—CH;: 


Г u 


Взято вещества... . 0,1421 гр. 0,1003 гр. 
Получено воды .... 0,1065 , 0,0726 , 
Получено углекислоты 0,3555 , 0,2502 „ 
Отсюда 
въ процентахъ Вычислено для 
1 u CH, = CH—CO—CH,. 
Водорода. . 8,40 8,12 8,57 
Углерода. . 68,23 68,03 68,57. 


Хотя и нельзя было ручаться за особенную чистоту кетона, BCE 
же интересно было опредфлить его молекулярную рефракцю; вы- 
числена она по слВдующимъ даннымъ: 


BBez кетона при 20°......... 0,6910 гр. 
Взсъ воды при 4°. . . . . . . . . .. 0,8002 , 
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Показатель преломлен!я для лини D. . . 1,4086 
20° 
Плотность ще еее 0,8636 
Молекулярная рефракщшя . . . . . . . . 20,02 
Теорет. число для кетона C,H,O съ одной 
двойной связью . . . . . . . . . . . 20,30. 


Полученный изъ кетона семикарбазонъ плавился при 140°—141°. 
Изъ описашя этихъ опытовъ, предпринятыхъ съ цвлью замфетить 
одинъ атомъ водорода въ этиленф на ацетильный остатокъ, можно 
вывести во всякомъ случаВ заключеше, что при извфстныхъ усло- 
BiAXE удается ввести въ реакщю съ этиленомъ хлористый и бро- 
мистый ацетилъ. Однако же выходы являются крайне ничтожными, 
и получеше сколько-нибудь замфтнаго количества искомаго про- 
дукта связаны съ громадными затруднешями. Не говоря уже о 
малой растворимости этилена какъ въ сфрнистомъ углерод, TAKE 
и BB TEECARB, въ этомъ случа приходится считаться, повидимому, 
co BCbM# побочными реакщями, которыя могутъ имфть MECTO при 
‘взаимодйств!и углеводородовъ ряда этилена съ галоидангихридами 
кислоть въ присутстви галоидныхъ солей алюминя. Кром того 
и самыя свойства кетона СН, = CH—CO—CH, дфлаютъ очень 
труднымъ отдфлеше его отъ сфрнистаго углерода или гексана съ 
одной стороны, и заставляють прибфгать къ высаливаню — съ 
другой. Хотя я не имфю права утверждать, что мною выдфленъ 
кетонъ CH, = CH—CO—CH, вполнф чистый (ужъ очень мало его 
получается), тёмъ не менфе изслЬдован!е его свойствъ 4 свойствъ 
побочныхьъ продуктовъ заставляетъ признать, что полученный про- 
дукть есть дВйствительно кетонъ, и кетонъ ненасыщенный. ‚Условя 
же его образовашя—въ особенности при реакши съ хлористыми 
ацетиломъ и алюменемъ —заставляютъ считать его первымъ про- 
дуктомъ резки, претерп$вающимъ затмъ цфлый рядъ измВненйй. 


Сопоставляя BC наблюдавшеся факты, мы должны признать, 
что реакщя между ненасыщенными углеродистыми водородами типа 
СН», и галоидангидридами уксусной кислоты въ присутствш га- 
лондныхъ соединен! алюмишя протекаетъ такимъ образомъ, что въ 
результат ея появляются ненасыщенные кетоны CaH2n-1 COCH;: 
пропиленъ, бутиленъ, амиленъ, гексиленъ, гептиленъ, октиленъ 
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и даже этиленъ давали при подходящихъ условяхъ соотвётствую- 
ще кетоны, по схемамъ: 


1. CH,.CH = СН, + CH,COX = НХ + CH, .CH : СН.СОСН,. 


2. Ge) C: CH, + CH,COX — НХ сво: ен.сосн,. 
СН с. ‚ _ _CHNg.a7CHs 
3. CH) C:CH.CH, +CH,00X = EX + Ge) 0:0 оон, 


4. CH,CH,CH,CH : CH.CH, + CH,COX = HX + 
+ он,он,снусн : с CE nan AOHCH,CH,CH,.C-COCH, 


Ni 
COCH, CH.CH,. 
5. CH,OH,CH,CH : CH.CH,CH, + CH,COX = НХ + 
--CH,CH,CH,C—COCH, CH,CH,CH,.CH 


| или НХ + | 
сн.сн,сн, CH,CH,.C.COCH,. 
6. CH, (CH,),CH : CH, + CH,COX = НХ + 
+- CH, (CH,),CH : СН.СОСН,. 
7. CH, : CH, + CH,COX = НХ + CH, : CH.COCH,. 


Поэтому наблюдаемое B3auMonbäcTBie можно было бы поставить 
Hô ряду съ реакщей Фриделя-Крафтеа, такъ широко распростра- 
ненной среди гомологовъ бензола, полиметиленовыхъ углеродистыхъ 
водородовъ, тофена и т. A. Однако же если съ другой стороны 
обратить вивмаше на выходы конечнаго продукта, то сразу можно 
замфнить колебане въ очень широкихъ pasmbpaxs: въ видВ край- 
нихъ предфловъ можно указать ga кетонъ CH, = CH—CO—CH,, 
котораго получаются только слды, TAKE что требуется BBexerie 
въ ревкцио этилена изъ н$зсколькихъ килограммовъ бромистаго 
этилена, чтобы получить замтное количество (одну или ABB капли) 
кетона,—и на кетоны изъ гексилена и октидена, количество ко- 
торыхъ достигнетъь 30, & иногда и HÉCKOZEKO больше, процентовъ 
теоретвческаго выхода. ДФло здфсь состоитъ въ TOMB, конечно, ` 
что во время хода резкщи не только превращешя и взаимодЪйствя 
вводимыхъ реагентовъ идуть по всевозможнымь ивправленямъ, 
HO еще являются возможными и взаимодфйств!я между вновь обра- 
зующими веществами и первоначально взятыми. ДЪйствительно, 
допустимъ, что въ PACTBOPB сфрнистаго углерода или „гексана“ 
зотрчаются ненасыщенный углеродистый водородъ, галонданги- 
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дридъ уксусной кислоты и галоидное соединеше азюминя; тогда 
прежде всего можно ожидать взаимодфйств!я галоиднаго соединешя 
алюмишя съ растворителемъ. Затфмъ, положимъ, пусть произой- 
деть такъ называемая главная резкщя, въ результатЪ которой 
получится ненасыщенный кетонъ и галоидоводородъ. ITOTb TAAOBAO- 
водородъ можетъ реагировать и съ ненасыщеннымъ кетономъ 
CnHa-1COCH,, давая С„Н»ХСОСН, и съ непредфльнымъ угле- 
родистымъ водородомъ, образуя талоидозамфщенный предфльный 
углеводородъ типа С»Н»ь+:Х. Кром того, можеть идти самостоя- 
тельно реакшя галоидангидрида уксусной кислоты съ галоиднымъ 
соединешемъ алюмишя, послБ чего получится сложное металло- 
органическое соединеше, которое при послёдующемъ разложения 
водой даетъ ацетилацетонъ. Въ то же время и самъ углеродистый 
водородъ С„Н.», находясь подъ AbÄCTBIEMb галовдныхь солей 
алюмин!я, можеть претерпВть цфлый рядъ болфе или менфе сло- 
жныхЪъ превращенй, посл которыхъ получаются полимеризо- 
ванные олефины. Разъ только образовались соединешя типа 
CoHao+iX, то, если растворитель сфрнистый углеродъ, могутъ по- 
лучиться съ нимъ съ галоиднымъ соединешемъ алюминя новыя 
боле сложныя комплексныя соединеня. Наконецъ, и сами полу- 
чивицеся кетоны, все равно С„Н»,ХСОСН, или С,Н.,—СОСН,, 
точно такъ же могутъ присоедивить къ ce6b галоидное производ- 
ное алюмишя, образуя то сложное металлоорганическое соединене, 
которое приходится разлагать водой для получешя свободваго 
кетона. 

При такой сложности отношенй весьма BEPOATHO, что только 
небольшое количество реагирующихъ веществъ-—и во всякомъ 
cayyab различное для различныхъь олефиновъ— войдеть въ ту 
реакцию, въ которой принимаютъ участе BCB три главныхъ KOM- 
понента,—и въ результатВ которой—послф разложен!я водой по- 
лучаются кетоны CaH»-ıCOCH,. Я разберу сейчасъ Bch эти воз- 
можные случаи въ отдфльности. 

А. При растворенёи хлористаго или бромистаго алюмишя въ су- 
хомъ и чистомъ сфрнистомъ углеродв не замфчается никакихъ 
признаковъ химическаго взаимодЪйствия: даже чрезвычайно сильное 
понижеше температуры при растворени бромистаго алюмийя въ 
сВрнистомъ углеродв какъ бы указываетъ на простой переходъ 
BB растворъ. Въ литератур$ описано достаточное количество соеди- 
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ненйЙ галоидныхъ солей ANOMEHiA съ CPHACTHMB углеродомъ и 
какямъ-нибудь третьимъ комнонентомъ (бромомъ, бромистымъ эти- 
ломъ,, трибромпропаномъ, бромоформомъ, бромистымъ этилиденомъ 
ит. д.), но одинъ сфрнистый углеродъ съ бромистымъ или хло- 
ристымъ алюмниемъ не соединяется: можно пропускать въ растворъ 
струю сухого галоидоводорода, испарять сфрнистый углеродъ (вз- 
бытокъ) въ безвоздушномъ пространствЪ или удалять его сильнымъ 
токомъ сухого индиферентнаго газа—все равно не удается кон- 
статировать образованя какого-либо соединешя, содержащего сЪру, 
а только обратное выдфлеше изъ раствора первоначально взятаго 
соединеня, при какой низкой температур мы бы ни работали. 
Не замфчается образовашя этихъ соединен! и при температур 
киовня сфрнистаго углерода, даже и въ токф сухого галоидо- 
водорода. Это свойство сВрнистаго углерода дВлаетъ его особенно 
драгоц®ннымъ при работахъ съ такими легко измвняющимися про- 
дуктами, какъ ненасыщенные углеродистые водороды. 

Въ случа употреблешя въ качествВ растворителя гексана 
(легкаго погонё нефтяного американскаго эвира, обработаннаго 
посл довательно марганцевокислымъ кашемъ и хлористымъ ацети- 
ломъ съ хлористымъь алюмишемъ), то здфсь A510 обстоить Hb- 
сколько иначе. Г. Г. Густавсонъ 1) показалъ, что предфльные 
углеродистые водороды легко реагируютъ съ бромистымъ &люми- 
шемъ при пропускани бромистаго водорода (температура значи- 
тельно выше 0°). При этомъ онъ нашелъ, что разложене пре- 
дльнаго углеводорода и образоваше углеводородобромистаго алю- 
mania (С.Н, АВг,) при прочихъ равныхъ услошяхъ идетъ тфмъ 
быстрье, 1) чёмъ больше BBCE частицы взятаго предфльнаго угле- 
водорода; 2) RME сильнфе струя пропускаемаго бромистаго BOXO- 
рода. Однако же при анализВ получающихся продуктовъ окёза- 
лось, что бромистый водородъ, при пропускан!и его чрезъ растворы 
бромистаго алюмишя въ углеводородахъ, не входить въ составъ 
хонечныхь продуктовъ реакщи. Реакщя эта— безразлично, BSATE 
ли нормальный гексанъ (который разлагается съ ббльшимъ тру- 
домъ даже при температурВ ого кипьн!я—69°, чёмъ твердые па- 
раффины при температурВ плавленя—50°—60°) изъ маннита или 


1) Г. Г. Густавеонь, 1. c. стр., 58. 
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же просто нефтяной эенръ или соотвётствующ погонъ кавказ- 
ской нефти, приводить къ образованию одного и того же углево- 
дородобромистаго алюмишя С.Н, А1Вг,. Вотъ эти-то наблюденя 
Г. Г. Густавсона дали мнЪ возможность употреблять гексанъ въ 
качествЪ растворителя при резкщяхъ олефиновъ съ хлористынъ 
ацетиломъ и галоидными солями алюмишя, при такихъ только 
условяхъ, которыя почти исключали возможность образованя 
углеводородобромистаго алюмишя C,H,AlBr, и позволяли нёпрё- 
влять дЪйств!е бромистаго алюминЁя только H& растворенныя веще- 
ства, & не на растворитель. Условшя, при которыхъ я велъ ре- 
акцию, были таковы: 

1. Относительное количество вводимаго въ реакцию бромистаго 
алюминя было уменьшено вдвое противъ обычнаго, т.-е. не четыре 
граммомолекулы бромистаго алюмин!я, H& 3 граммомолекулы резги- 
рующихьъ веществъ (пропилена и бромистаго зцетила), & всего 
ıBt, TME достигалось He уменьшеше концентраши бромистаго 
алюминя (онъ плохо растворимъ), а просто уменьшене его коли- 
чества. 

2. Самое пропускаше пропилена въ разболтанный въ гексанЪ 
порошокъ бромистаго алюминя происходило при —12°. Между 
тЪмъ у Г. Г. Густавсона сколько-нибудь замфтное образоваше 
углеводородобромистаго алюмин я происходило лишь при комнатной 
remneparyph (при пропускаши бромистаго водорода), à уже при 
0° протекало крайне медленно. 

3. Какъ только поглощене пропилена замедлялось, сейчасъ же 
начинали вводить Bb растворъ трет компоненть—бромистый ane- 
тилъ. При этомъ-—волЪдств и ли реакщи, ведущей къ образованю 
этилиденацетона или ацетилацетона безразлично, —сейчасъ же на- 
чиналось выдфлевше бромистаго водорода. 

4. Этоть бромистый водородъ не могъ значительно ускорять 
реакцию распада, такъ какъ и температура была очень низка, A8 
и растворимость бромистаго водорода въ гексанф очень мала, TAKE 
что работа велась при очень ничтожной концентраши бромистаго 
водорода. 

5. Когда было введено все количество бромистаго ацетилё, жид- 
кость была оставлена въ холодильной CMbCH; только по отдфленя 
избытка гексана съ отчасти растворившимся бромистымъ влюми- 
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xieus была повышена температура (до 17°—18°) остатка, чтобы 
довести реакцию до конца. 


6. Присоединенный къ прибору поглотитель (колонка съ пемзой, 
смоченной водой), который позволялъ вести работу на экспери- 
ментальномъ стол, & не въ вытяжномъ шкалу, дЪйствовалъ, какъ 
экогаусторъ, постоянно удаляя образующйся бромистый водородъ 
и доводя время дфйствя его H& растворъ бромистаго алюминЁя въ 
углеводородв до возможнаго минимума. Такимъ образомъ легко 
BHXÈTE, что BC условя, благопрятствующя, по наблюдешямъ 
Г. Г. Густавсона, образоваю углеводорохобромистаго алюмия 
C,H,AlBr, изъ насыщенныхь углеводородовъ, были устранены; 
поэтому BbTB ничего удивительнаго въ TOMB, что при опытахъ, 
поставленныхь съ цфлью введеня въ частицу пропилена ацетиль- 
ной группы BMECTO одного атома водорода, получался одинаково 
этилиденацетонъ независимо отъ того, бралъ au я BB качеств 
растворителя гексанъ или сфрнистый углеродъ. Разъ это было 
установлено, я имВлъ полное право проводить въ TBXE YCAOBIAXB 
H реакщю съ этиленомъ, для котораго гексанъ являлся болЪе 
подходящимъ растворителемъ, чмъ сфрнистый углеродъ, не рискуя 
получить упрекъ въ осложнеши реакши самимъ растворителемъ. 


В. Другимъ важнымъ затруднешемъ, съ которымъ приходится 
считаться при приложен резкши Фриделя-Крафтса къ углеро- 
дистымъ водородамъ ряда этилена, является возможность ихъ из- 
мфнешя во время самой реакщи— измфнене, которое наблюдвется 
Bb случаВ резкщи съ ароматическими углеводородами только въ 
очень слабой степени. Эта способность должна быть связана, съ 
способностью олефиновь легко полимеризоваться, напр. подъ 
влянемъ разбавленной сЪрной кислоты, влажнаго хлористаго 
цинка и т. д. Полимеризащя олефина-этилена въ условяхъ, ана- 
логичнымъ услошямъ при монхъ опытахъ, была констатирована 
Г. Г. Густавсономъ (1. с.): пропуская смЪфсь этилена и бромистаго 
водорода чрезъ трубочку съ бромистымъ алюмишемъ, онъ полу- 
чилъ продуктъ— углеводородобромистый алюминйЙ, эмпирическаго 
состава C,H,AlBr,, который при разложен!и водой не даетъ обратно 
этилена или газообразныхъ углеводородовъ, à жилые съ камфар- 
нымъ запахомъ, кипяще при 150°—300°; быстрое осмолеше ихъ 
H8 воздухЪ и энергическое дфйстве Ha нихъ брома не оставляють 
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никакого COMHBHIA въ ихъ непредфльномъ xapaxreph. Coo6paxesia, 
высказанныя по этому поводу Г. Г. Густавеономъ, заставляютъ 
признать, что въ OTCYTCTBIH бромистаго водорода образовашя этого 
углеводородобромистаго алюминя (и бромистаго этила) при дЪй- 
стыи этилена Ha бромистый алюмин не происходить; въ присут- 
сти же бромистаго водорода ревкщя идетъ легко, развивая тепло. 
Въ моихъ опытахъ, когда BCb операщи велись съ особенно тща- 
тельно высушенными углеводородами и сфрнистымъ углеродомъ, 
я могь, конечно, избфжать присутстья замзтныхъ количествъ 
влаги, и слёды только получающагося изъ бромистаго алюминя 
бромистаго водорода могли вызывать эту реакщю въ очень, малой 
степени. Но устранить совершенно бромистый водородъ, развива- 
ющся во время самой резкщи, конечно, невозможно, и какъ 
только начинается выдфлеше бромистаго (или хлористаго) водо- 
рода, неизбъжное при взаимодЪйстви галондангидрида уксусной 
кислоты съ галоидной солью алюмишя и олефиномъ, реакщя обра- 
зованя продукта, ведущаго къ полученю посл разложешя водой 
полимеризованнаго углеродистаго водорода, естественнымъ обра- 
зомъ начинаетъ идти очень энергично. Въ томъ случа, ROTA& BB 
реакщю вводится такое легко уплотняющееся при этихъ услошяхъ 
вещество, какъ этиленъ, безъ преувеличеня можно сказать, что 
такое направлеше реакщи является безусловно преобладающимъ. 
Несмотря на BCb принимаемыя предосторожности (низкая темпе- 
ратура, небольшое количество галоидной соли алюмин!я, по воз- 
можности одновременное введешя этилена и хлористаго ацетила 
въ растворъ), съ трудомъ удается направить ходъ превращешя та- 
кимъ образомъ, чтобы получилось хоть сколько-нибудь замтное 
количество того продукта резкщи, ради котораго предпринято 
изелфдоване. Картина явленёя не мЪняется, если мы беремъ хло- 
ристыя соединешя вмфсто бромистыхъ. Съ другими углеродистыми 
водородами дфло обстояло, какъ видно изъ ONHCAHIA отдфльныхЪ 
реакщй, не такъ плохо. Однако же и здфсь при перегоне съ во- 
дянымъ ‚паромъ удается, своевременно мфняя премникъ, всегда 
удавалось собрать откфльно довольно густую жидкость нейтраль- 
наго характера съ очень широкими предфлами температуры кип8- 
я (150°- 250°—300°). Тьло это получалось во всфхъ случаяхъ 
(въ перемфнномъ количествВ), легко реагировало съ бромомъ и 
растворомъ марганцевокислаго кая на холоду и сильно густфло 


— 161 — 


wa BOSAYXB. Анализы этого тёла, даже посл перегонки надъ. 
натремъ, давали чнола, не подхолящя къ формул СьН»» (85,59%, 
yraepoua и 14,41°/, водорода), но обнаруживали нфсколько больше 
(pBxuo меньше) водорода и всегда меньше углерода. Bo многихъ 
случаяхь отклонеше отъ 100*/, достигало 3—4°/,. 

Повидимому, эти Tb18 представляютьъ CMBCE продуктовъ уплот- 
вешя съ продуктами окислевя на воздух первоначально образо- 
вавшагося продукта полимеризащи углеводорода, взятаго въ ре- 
авщю. Интересно напомнить, что при попыткахъ ABÜCTBIA галоид- 
ангидриломъ уксусной EHCAOTH на образовавшоеся соединеше 
бромистаго алюмишя съ этиленомъ (стр. 110) и диметилэтиленомъ 
(стр. 52) не удалось получить замфтнаго количества кетона: глёв- 
вымъ продуктомъ резкщи были полимеризованные олефины. 

С. Осложнеше реакщи образовашя ненасыщенныхь кетоновъ 
непосредственно изъ углеводородовъ ряда С,Нз, можеть быть вы- 
звано не только ThMB, что часть углеродистаго водорода реаги- 
руетъ съ выдвляющимся при реакщи галодоводородомъ и хаеть 
производное ряда метана типа С» H2+1X. Образоване послВднихъ 
можеть произойти какъ волфдств!е того, что въ присутствии бро- 
мистаго алюмин!я даже TAKIA сравнительно мало способныя pearm- 
ровать съ галондоводородами олефины, какъ этиленъ, легко даютъ 
ооотвфтствующя бромозам$щенные параффины, такъ и оттого, что 
при разложеши продуктовъ реакщи водой (если исходнымъ про- 
дуктомъ служиль сравнительно высококипящ!Й олефинъ) можеть 
произойти реакщя между олефиномъ и образующимся вновь галоидо- 
водородомъ. Напомню, что при получеши кетоновъ C,H,,COCH, 
в C,H,,COCH, удалось констатировать присутстве соединен! 
СьН,,С! и C,H,,CI. Но этого мало: не надо забывать, что въ при- 
сутетвйи хлористаго алюминя, какъ показали Фридель и Крафтеъ 1), 
талоидозамфщенные углеводороды могутъ реагировать съ бензоль- 
ными углеводородами, при чемъ получаются гомологи бензола, въ 
которыхъ водороды бензольнаго ядра замфщаются радикалами, 
раньше связанными съ галоидомъ. Въ виду возможности приложе- 
mia реакщи Фридель-Крафтсовскаго синтеза кетоновъ къ углеро- 
дистымъ водородамъ ряда этилена, интересно было прослФдить, 
возможно ли въ такихъ YCIOBIAXE усложнеше углеродистаго во- 


1) Friedel et Crafte. С. В. 84, 1392. 
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дорола путемъ введешя въ шего остатковъ, PARLER связашныхь съ 
галондомъ. Реакщдя введешя этильнаго остатка въ бензольное ядро 
была пзузена Семпотовскимъ 1). Семпотовскй рекомендуеть брать 
cubes одной части бромистаго этила съ 1!, частями бензола (из- 
бытокъ бензола) и вносить въ нее хлористый алюминий въ порошке, 
прибавляя его небольшими порщями хо тЬхъ поръ, пока взеден- 
moe количество не составить 15°/, по вфеу взятой cwbca. Реажщя 
BIETE очеяь медденно: при обыкновенной температур требуется 
для окончая ея нЪсколько дней. Доводять ее до конца warps- 
ващемъ на водяной банф. ЗатЬмъ слфдуеть обычное разложеще 
образовавшагося металлоорганическаго соединешя ледяной водой 
ит. д. Я ие предлолагаль вести реакдую въ такомъ точно Baxb, 
потому что это не отвфчало услошямъ поставленныхь мною OUW- 
товъ, да и предеарительные опыты показали, что хлористый алю- 
ивнй, прибавленный даже въ небольшомъ количеств къ нераз- 
бавленной начфыъ CMÉCH бромистаго этила съ углеродистымъ во- 
дородомъ, ужъ слишкомъ энергично дЪйствуетъ, вызывая чуть ли 
не сразу осмолеше. Поэтому-то пришлось нЪфеколько измВиить 
премъ Семпотовскаго, употребляя въ Ab10 вндиферентный раство- 
ритель—сухой и чистый сфрнистый углеродъ. Для резкши были 
взяты гексиленъ, свЪже перегнанный надъ ватремъ, и бромнотый 
эталъ, приготовленный фабричнымъ способомъ (дфйстшемъ сыЪса 
этиловаго спирта и слегка разбавленной сЪфрной кислоты на бро- 
мистый натрй) ?). Бромистый этилъ былъ освобожденъ оть слЁ- 
довъ этиловаго эоира двукратнымъ промывашемъ чистой сВрной 
кислотой. Опытъ былъ проведенъ слфдующимъ образомъ: 10 гр. 
гексилена растворили въ 50 гр. сухого и чистаго сфрнистаго угле- 
рода, прибавили къ раствору 14 гр. сухого бромистаго STE и 
затЪмъ небольшими порщями внесли въ сиЪфсь 4 гр. бромистаго 
алюмин!я въ тончайшемъ порошкф. ВыдЪлене галоидоводорода на 
холоду мало замфтно, при слабомъ даже нагр®вани на водяной 
бан значительно усиливается и идетъ довольно равномфрно. Че- 
резъ шесть часовъ резкщя была прекращена, & остатокъ H& диф в 
самый сЪрнистый углеродъ были обработаны холодной водой со 
льдомъ. Продукты резкщи были тщательно разболтаны съ Chp- 


1) Sempotoweki. В. В. 22, 2662. 
2) Erdmann und Bender. Chemische Präparatenkunde II, 42. 
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инстымъ углеродомъ, который затфмъ былъ отдфленъ, промытъ, 
высушенъ хлористымъ кальшемъ, только что прокаленнымъ, и 
подвергнуть фракщонированной перегонкз. Первые погоны, хотя 
и давали явственную реакцию на галоидъ, TEMB не менфе содер- 
жали почти только слфды бромистаго этиза. Что же касается 
остатка посл удалешя сфрнистаго углерода, то главная его масса 
переходила при очень высокой температур, правда, не постоли- 
вой. Перешедшая (250° и выше) жидкость очень энергично реаги- 
ровала съ бромомъ въ растворё сфрнистаго углерода даже при 
сильномъ охлаждони и при сильномъ взбалтывани съ растворомъ 
марганцевокислаго камя обезцвфчивала его. Данныхъ анализа не 
привожу, TAKE какъ 1) продуктъ содержалъ небольшие слёды га- 
40BA8, оть которыхъ можно было избавиться только кипяченемъ 
съ натремъ, и 2) ни одинъ анализъ продукта,—не перегнаннаго 
надъ металлическимъ натремъ,—не далъ въ результатВ 100°,. 
Всегда была вебольшая (1,6—2,5) недостача. Если припомнить 
свойства этихъ высокомолекулярныхъ углеводныхъ водородовъ, то 
надо признать неизбфжнымъ присутстве въ полученномъ продуктВ 
ифкотораго количества кислорода. Содержаше углерода въ пере- 
гнанныхъ надъ натремъ было нфеколько меньше, чфмъ слЗдовало 
бы по формулВ С.Н», но Bcero на HECKOIBKO десятыхъ. Если 
принять во внимане, что даже диэтилгексилень не можетъ кипфть 
виже 154°, то дфлается яснымъ, что при только что разсмотр$н- 
ной реакщи произошло Ha ряду съ замфщенемъ, что сказывается 
исчезновешемъ бромистаго этила, — и рфзко выраженная поли- 
меризаця первоначально взятаго гексилена. Значитъ, даже при 
проведени реакщи очень быстрымъ темпомъ неизбёжно замфщеше 
одного или нфеколькихъ водородовъ въ углеродистомъ водородь 
рада этилена, которое сопровождается сильной полимеризащей; 
яаже низкая температура не въ состояыв предотвратить этого 
превращеня, выводящаго значительную долю взятыхъ въ реакцию 
углеводородовъ изъ того круга BSaHMOXbACTBIA, который приводать 
ÆE образованию кетова, отвфчаюшщаго взятому олефину. Опыты 
надъ BCEMH изученными мной углеродистымн водородами всегда 
обнаруживали достаточное количество этихъ продуктовъ замфщеня 
(или полимеризащи), KOTOPHA инагда приводили къ образованю 
высокомолекулярныхъ кетоновъ; присутств!е высококипящей фрак- 
цуи (амиленъ, гексиленъ нёпр.)—въ очень ничтожномъ количеств$, — 
11° 
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которая не содержитъ галонда и даетъ въ TO же время реакцию 
съ семикарбазидомъ въ уквсусновясломь PACTBOPB подтверждаегь 
cxbaauxoe предположеше. Еще боле осложчяющая двло резещя, — 
правда, примфнимая и въ случаВ введошя во взанмодВйстые и 
бензольныхъ углеводородовъ,—состоятъ въ TOME, что подъ вия- 
Hiewb бромистаго алюмин!я галондаамЬщенные углеводороды могутъ 
легко изомеризоваться !), & также претериввать и боле глубокое 
pacmeuxesie съ выдвлешемъ бромистаго водорода 3). 


D. И второй компонентъ, вводимый въ нашу резкцио, —галонд- 
SBTAAPHAB уксусной кислоты, —точно такъ же можеть легко под- 
вергнуться измненямъ и, вступая въ реакцию съ галомдными CO- 
лями алюмишя, дать начало новымъ соединовямъ, значительно 
понижающимь выходы ненасыщеннаго кетона, отвфчающаго взя- 
тому олефину 3). Еще В. С. Bauorpaxost ), изучая abäctsie хло- 
ристаго ацетила на хлористый алюминЙ, получиль тВло состава 
C,H,0,AlCl,; это соединеше онъ разематриваеть кавъ углеводо- 
родохлористый алюминй C,H,AICL, въ которомъ четыре атома 
водорода замфщены двумя атомами кислорода. По его описанию, 
если приливать къ хлористому алюминю хлористый ацетилъ, то 
уже при комнатной температурв замчается значительное выдВ- 
леше хлористаго водорода безъ примвси какихъ бы то ни было 
другихъ газовъ. Если ускорить реакщю, нагр®вая смвсь до 30°— 


1) Æekulé und Schrôtter. В. В. 12, 2279. 

2) Gustavson. В. В. 16, 958. 

3) Cxrbayers замфтить, что съ ароматяческями галондангядри 
xb20 o6crours гораздо проще: по наблюдешямъ Перрье (J. Perrier, С. В. 146, 
1298), кристаллическое, соединен образующееся при кипячен!и (трехчасовомь!). 
хлористаго бензоила (10 гр.) съ избыткомъ свфжаго хлористаго алюмишя 
(9 гр. вмёсто 1,5) въ pacrsoph 150 гр. сёрнистаго углеродь, состава во 
грубому анализу (С«Н5СОС\), АС (Al найдено 11,1%, нахо 10,2%, хлора 
наЁдено 50,304, надо 51,9%) разлагается водой съ образовашемъ бензойной 
кислоты, соляной кислоты и гидрата окиси алюмишя. При хёйств и на. nero 
бевзольныхъ (моно- и хнядерныхъ) соединев!й даеть котоны. Напр. съ дифе- 
виломъ веть парабензонядифениль р. С«НьСО.СьНь.СёНз. Такимъ образомъ 
выходить, что хлористый алюмин!й не измвняетъ кореннымъ образомъ свойствъ 
хлорястёго бензонла, образуя съ нимъ комилоксное соедвнеше: оно даже раз- 
лагаотся HA свон компоненты и, оставаясь HB в)зхухв, развиваеть запах. 
хлористаго бензоила. 

4) Г. Г. l'ycmascows. „Органич. соединен! 











=, стр. 77. 
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40°, то выдфлеше хлористаго водорода легко можетъ быть дове- 
лено до ковца. Посл этого онъ отгоняеть избытокъ хлористаго 
ацетила и удаляеть mocabarie слфды его, пропуская чрезъ про- 
AyKTb резкщи въ течеше продолжительнаго времени сухой водо- 
родъ. Получвется твердая желтая стекловидная масса. Ходъ реакши, 
какъ показываеть анализъ полученнаго продукта и количество 
выдфлившагося хлористаго водорода, можетъ быть выраженъ урав- 
вешемъ: АС, + 2 СН, СОС! = 2 НС! -|- С,Н.О, АС. Опредфленя 
хлора и алюмишя даютъ числа, близко подходящйя къ приведен- 
вой только что формул, хотя хлора получается всегда н®сколько 
больше теоретическаго количества. Это обстоятельство можеть 
быть объяснево невозможностью удалешя послфднихъ слздовъ 
хаористаго водорода (если бы оставался хлористый ацетилъ, то 
coxepæanie хлора въ продуктВ реакщи понизилось бы: C,H,O,AICI, 
содержить 48,39%], хлора, & хлористый ацетиль—45,17%/,). При 
ХАйствм воды на это вещество получается углекислота и ацетонъ 
(анализированный). Допуская, что при разложеши водой не полу- 
чается викакихъ другихъ соедвнен!й, кромЪ ацетона и углекислоты, 
можно бызо бы выразить ревкцию такимъ уравненемъ: 


C,H,O,AICI, -+ 4H,0 = АКНО), + ЗНС! -- СО, + CH,COCH,. 


Однако же оказалось, что это уравнеше далеко не отвфчаеть 
AbÄCTBHTEABHONy ходу разложеня, TAKE какъ самъ Виноградовъ 
указываетъ, что количество выдфляющейся при реакщи углекис- 
40TH почти вдвое меньше отвфчающаго выше написанному уравне- 
вю, да KpoMB того въ водномъ раствор обнаружено присутстые 
какихъ-то ближе не изслёдованныхъ органическихь кислотъ. Че- 
pese четыре года Комбъ !) показалъ, что если разлагать водой 
кристаллическое соединеше С,Н.О,А1С\,, являющееся продуктомъ 
взавмодфйствя хлористаго алюмин!я и хлористаго ацетила по ура- 
вненю: AlCI, + ЗСН, СОС! = 2HC1+-C,H,0,AÏCI,, то получается 
mpocrbämif возможный }—дикетонъ — 2.4. пентадонъ или аце- 
твлацетонъ—СН,СОСН,СОСН,. По Г. Г. l'ycrascony peaknia эта 
можеть быть выражена слфдующими тремя уровнев!ями: 


1) Combes. An. de Chimie. [6]. 12, 199. 
=) Gustavson. 3. pr. Ch. [2], 37, 108. 
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I 2CH,COCI + CH,COCI + AICI, = 2HCI + 
+ (CH,CO), CH. CCI, . O. AICI,. 
IT (CH,CO), . CH . CL, .O . AICL, + 4H,0 = АКНО), + 4HC1 + 
+-(CH,CO), CH. COOH. 
IN (CH,CO),CH . COOH = CO, + CH,COCH,COCH, . 


Замфтно выраженный „кислотный“ характеръ водорода въ групв 
метилена, связанной съ двумя ацетильными группами въ ацетил- 
aueToHb, дають возможность легко констатировать присутетв!е его, 
не прибЪгая въ анаиизу; его характерный запахъ, температура 
ganbaia (137°), высоый удфльный вЪфеъ (0,979 при 15°), a въ 
особенности способность давать чрезвычайно характерный крася- 
вый синевато-ф!олетовый чешуйчатый осадокъ M'BAHATO соединешя, 
состава С.(С,Н.О,), при осаждон!и подкисленнаго уксусной кисло- 
той растворь горячимъ насыщеннымь растворомъ уксуснокислой 
MBA настолько характеризуютъ это интересное соединеше, что 
безъ особаго труда легко убфдиться въ его присутстыи при той 
или другой изсл5дуемой реакщи. 

Повторяя ревкши Комба съ бромистымъ ацетиломъ и броми- 
CTHMB AUIOMBHICMB, или CE хлористымъ ацетиломъ и бромистымъ 
алюмин!омъ или, наконецъ, съ бромистымъ ацетиломъ и хлори- 
стымъ алюмишемъ и разлагая полученный продуктъ взаимодЪЬйств!я 
водой, мы всегда получаемъ значительныя количества &цетилаце- 
тона. Такимъ образомъ во всфхъ TEXB случаяхъ, когда галоидан- 
гидридъ уксусной кислоты приходить во взаимод®йств!е съ галоид- 
ными солями алюмишя, можеть быть получено соединене, кото- 
рое при разложеши водой даеть ацетилацетонъ. Въ полномъ со- 
OTBETCTBIR съ этими наблюдешями и прн моихъ опытахъ оказалось, 
что во BCXB TBXB случаяхъ, когда галоидангидридъ увусной кис- 
лоты приводили въ соприкосновеше съ галоидной солью злюминя — 
безразлично, въ присутстыи индиферентнаго растворителя и въ 
отсутсти сго, — то при послфдующемъ дЪйстви ненасыщеннаго 
углеводорода и обработк$ водой полученнаго продукт& взаимодВй- 
ств!я всегда удавалось доказать присутстве замфтнаго количества, 
ацетилацетона. Приведу для подтверждешя этого цфлый радъ 
ONBITOBb. 

1. 90 гр. бромистаго алюмишя растворили въ 250 куб. еёит. 


— 167 — 


cyxoro и чистаго сфрнистаго углерода въ колб съ капальной во- 
ронкой, хорошо дфйствующимъ обратно поставленнымъ холодиль- 
викомъ и BCBMH приспособляющими для поглощен!я бромистаго 
водорода. Растворъ былъ Harpbrp на водяной бан (температура 
бани 50°), и затВыъ въ него начали по каплВ прибавлять броми- 
стый ацетилъ (40 гр.). Количества резгирующихъ веществъ бра- 
лись по отношеню 3CH,COBr : ЗС,Н, : 4AlBr,. Выдлялось очень 
много бромислаго водорода. Затёмъ начали пропускать изъ газо- 
метра этиленъ, медленно проводя его въ растворъ. Высушивали 
газъ хлористымъ кальщемъ и затвыъ фосфорнымъ ангидридомъ. 
Поглощене было полное. Выдфлене бромистаго водорода мало-за- 
wbraoe. Только послЪ того, какъ было пропущено 4,5 литра эти- 
лена, поглощеше замедлилось, TAKE что пришлось замедлить токъ 
газа и повысить температуру бани до начала кипфн!я сзрнистаго 
углерода, чтобы опять достигнуть поглощеня этилена. При этомъ 
BHABISICA горюч газъ, оставлявшй налетъ сВры при неполномъ 
сгоранш, карбурированный сфрнистымъ углеродомъ воздухъ. При 
охлаждеши выпадаетъ густой слой оранжевой жидкости. Посл 
15-тиминутнаго нагрфвашя Ha водяной бан® до 70% выдЪлеше 
бромистаго водорода прекратилось. При охлаждени вся масса оран- 
жевой жидкости застыла въ оранжевые кристаллы. Посл осто- 
рожнаго разложеня водой (безъ прибавленя соды, конечно) со 
льдомъ и послфдующей перегонки съ водянымъ паромъ удалось 
выдфлить немного желтоватой жидкости съ запахомъ ацетилаце- 
тона. Подбавленный уксусной кислотой растворъ даль съ горя- 
“EM насыщеннымьъ растворомъ уксуснокислой MAG типичный 0Ca- 
докъ мЬднаго соединен!я ацетилацетона. 

2. Совершенно такой же результатъ получается при нисколько 
иномъ расположени опыта: бромистый ацетилъ растворяли въ су- 
XOMb и чистомъ сфрнистомъ углерод въ колб съ обычными при- 
способлешями; растворъ слогка подогрфвали и вводили въ него 
растворъ бромистаго алюминя (!/, граммомолекулы бромистаго 
ацетила и !/, граммомолекулы бромистаго алюмишя) въ сфрни-. 
стомъ углеродЪ. Уже при слабомъ подогрфваши выдфляется много 
бромистаго водорода. Смфсь нЪкоторое время подержали при 
темпоратурв kanbuin сфрнистато углерода и, когда выдвлене 
бромистаго водорода прекратилось, CMÉCE охладили и осторож- 
HO ввели въ нее еще '/,, граммомолекулы бромистаго алюм 


— 168 — 


вя въ pacrsoph сфрнистаго yraepona. Замфзалось pasorphsanie 
н выдфлене бромистёго водорода, при чемъ количество выпавшей 
оранжевой жидкости замфтно увеличилось. Послф этого въ оранже- 
вую тяжелую жидкость на днф стали пропускать высушенный хло- 
ристымъ кальщемъ и фосфорнымъ ангидридомъ этиленъ. Даже при 
комнатной температурЪ, если токъ газа не очень силенъ, зам- 
чается полное поглощене газа, при чемъ тяжелая жидкость изъ 
оранжевой сдфлалась блёдно-желтой. Колбу охладили CHBrOME съ 
болью и пропускали этиленъ до полнаго HACHINCHIA, которое из- 
ступило тогда, когда было выпущено изъ газометрё 41/, литра (не- 
много боле !/, граммомолекулы), посл чего ни взбалтываше, ни 
охлажден!е не влекло 88 собой дальнфЙшаго поглощеня. СдФлав- 
шаяся снова оранжевой жидкость была разложена обычнымъ по- 
радкомъ (безъ прибавлешя соды, однако) и посл отгонки съ во- 
дянымъ паромъ, я могъ опять получить мёдное соединеше ацетих- 
ацетона. 

8. Убвдившись такимъ образомъ въ томъ, что въ этихъ слу- 
чвяхъ всегда получается ацетилацетонъ, я хотВлъ провести между 
прочииъ резкщю и въ тёкомъ видф, чтобы H& готовое металло- 
органическое соединеше, получающееся при резкщи между хло- 
ристымъ ацетиломъ и хлористымъь алюмишемъ, дЪйствоваль бы 
продуктъ, который получается при взанмодЪйств!и этилена и хло- 
ристаго алюмин!я. Для этого 25 гр. хлористаго алюмишя въ-очень 
тонкомъ порошкф постепенно вводили въ нагрфтый почти до ки- 
bai растворъ 40 гр. хлористаго ацетила въ сухомъ и чистомъ 
сфриистомъ углеродВ. Резкщя шла съ обильнымъ вылфлешемъ 
хлористаго водорода. Cr другой стороны въ кипящй растворъ 
(cwbce) 70 гр. хлористаго алюмин!я (въ тончайшемъ порошкё) въ 
сЪрнистомъ углерод пропускали см$сь тщательно высушенныхь 
хлористаго водорода и этилена. Поглотилось почти 11 литровъ 
этилена. Выдфлившуюся (почти черезъ сутки отъ начала опыта) 
желто-оранжевую твердую массу сишали съ полученнымъ раньше 
соединешемъ. При слабомъ нагрёвани происходило выдвлеше 
большихъ количествъ хдористаго водорода. Когда оно прекрати- 
лось, продуктъ резки подвергли обычнымъ манипулящямъ, въ 
результатЪ которыхъ удалось обнаружить только присутстйе аце- 
тилацетона. 

Bo всфхъ этихъ опытёхъ я нарочно бралъ именно этиленъ, по- 
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тому что продукть его B3AHMOABÄCTBIN съ хлористымъ и броми- 
стымъ алюмишемъ очень хорошо изученъ и можетъ быть легко 
полученъ въ большихъ количествахъ. При вналогичныхь опытахъ 
съ другими олефинами (гексиленомъ и октиленомъ) удается дока- 
зать присутств!е ацетилацетона, если AbÄCTBOBATS углеводородомъ 
на продукть взаимодЪЙств!я (при кипячени въ сфрнистомъ угле- 
poxb) галоидангидрида уксусной кислоты и галоиднаго соедииен!я 
алюминя, если вести затфмЪ разложене водой безъ прибавлешя 
соды. 

Собранный при этихъ реакшяхъ ацетилацетонъ кипёлъ при 
130°,5 (давлеше было 746 mm.). Опредвлены молекулярная ре- 
фравщя и молекулярный объемъ. 


Bbc» зцетилацетона при 20° . . . . . . 0,7676 гр. 

Вфеъ воды при 4°. . . . (4... . 0,7944 , 

Показатель прел. для лини р. ven. 14781 , 
о 

Плотвость 20... .,........ 0,1944, 
4 

Молекулярная рефракщя . . . . . . . . 27,71 , 

Молекулярный объем . . . +. . . . . 103,5 , 


Вычисляя Th же величины для ненасыщеннаго гликоля съ двумя 
двойным связями, получаемъ 27,37 и 101,8:). Мьдное соединеше 
С.(С,Н.0,)., полученное при обычныхъ условяхъ pearnis, пла- 
вилось около 230°. 


D. Реакщя образовашя боле сложныхъ комплексныхъ соеди- 
Hi растворителя съ бромистымъ вли хлористымъ алюмишемъ и 
талоидзамЪченными параффинами (продуктами реакщи между оле- 
финами и галоидоводородомъ, выдфлающимся при ABÄCTBIH галоид- 
ангидрида уксусной кислоты на олефинъ въ присутстви галоидной 
соли алюмин!я), не можеть вредить реакщи, TAKE какъ образова- 
вю подобныхъ комплексовъ идеть, судя. по работамъ В. A. Плот- 
HBEOB& !) и др., очень медленно, и при разложени конечнаго про- 
ara водой даетъ легко распадающеся при условяхъ опыта со- 


1) Traube (цитирую по Н. Biltz. Die Praxis du Molekelgewichtsbestimmung, 
erp. 155. 
3) В. A. Ilsomnuxoes. „О сложныхъ coexuneuiaxs.….", стр. 58. 
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единеня. Интересно отиЪфтить, что при замВнв обычныхъ PACTBO- 
рителей чистымъ и сухимъ хлороформомъ можно наблюдать 
образоване тфхъ же продуктовъ B3AHMOAbÄCTBIA галондаингидри- 
AOBE уксусной кислоты HA галондныя соли алюмин!я, какъ и при 
употреблени сфрнистаго углерода или безъ всякаго растворителя. 
Хлороформъ я получаль изъ хлоральгидрать и подвергаль его 
тщательной обработкВ щелочью, водой и высушивалъ продолжи- 
тельнымъ настаивашемъ въ темнотВ надъ большимъ количествомъ 
свфже сплавленнаго хлористаго кальшя. 20 гр. хлористаго ацетила 
были растворены въ 70 гр. праготовленнаго такимъ образомъ хло- 
роформа; къ раствору при очень слабомъ нагрфваши на водяной 
бан было прибавлено небольшими порщями 12 гр. хлористаго 
алюминя въ тончайшемъ порошкф. Когда окончилось выдёлене 
хлористаго водорода, хлороформъ былъ слитъ, оставшаяся MACCE 
промыта сфрнистымъ углеродомъ и разложена ледяной водой. 
Посл обычной перегонки съ водянымъ паромъ удалось выдвлить 
немного ацетилацетона со BCEMH его характерными признаками. 
Аналогичный результать полученъ и въ томъ случаф, когда въ 
кипящую смЪфсь 45 гр. хлористаго алюмишя въ тончайшемъ по- 
pomxb и 260 гр. хлороформа, H& 3TOTb разъ обыкновеннаго про- 
дажнаго, подвергнутаго надлежащей очисткф, по каплямъ вливали 
80 гр. хлористаго ацетила. Посл двухчасового кипфия прокуть 
реакщи (небольшая его часть) былъ обработанъ водой, при чемъ 
послВ перегонки съ водянымъ паромъ удалось выдфлить ацетил- 
ацетонъ. Другая часть была отдфлена длительной воронкой (около 
85 гр. жидкаго продукта), вылита въ Гофмановскую колбочку и 
медленно насыщена этиленомъ высушеннымъ хлористымъ каль- 
щемъ и фосфорнымъ ангидридомъ. Это количество поглотило почти 
7 литровъ этилена, при чемъ жидкость совершенно загустВаа. 
Послв разложевя снфгомъ опять-таки констатировано присутстве 
ацетилацетона. 

2. Наконецъ, послёдняя реакщя, на которую приходится обра- 
TETE внимане, это способность ненасыщенныхъ кетоновъ соеди- 
няться съ галоидоводородами и давать насыщенные моногалоиндо- 
замфщенные кетоны типа С„Н,„ХСОСН.. Я уже указалъ на полу- 
demie подобныхъ соединенЙ при гексиленё и октиленф, вакъ 
основныхъ олефинахъ, вводимыхъ въ реакщю. При этомъ прихо- 
дится отыфтить, что къ высшимъ гомологамъ, повидимому, легче 
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присоединяется галоидоводородъ и, тавимъ образомъ, на нихъ 
легче KOHCTATAPOBATS существоваше этой побочной реакщи. 

Такимъ образомъ приходится признать, что BCh эти возможныя 
peaknia протекаютъ и въ дЬйствительности и этимъ самымъ SHA- 
чительно понижають выходы HA ненасыщенный кетонъ, совершенно 
зналогично тому, кавъ при Фридель-Крафтсовскомъ синтезЪ легко 
измфняющися и способныя къ сложнымъ реавщямъ соединеня 
бензольнаго ряда дають очень пониженные выходы нё кетоны, 
благодаря многимъ побочнымъ реакщямъ. 

Подводя итоги всфмъ сдъланнымъ опытамъ, я могу съ увзрен- 
ностью сказать, что реакщя Фриделя-Крафтса приложима и къ 
ненасыщеннымъ угдеродистымъ водородамъ ряда С„Н,ь. По край- 
ней мЪрЪ, разсмотрнные мною олефины, какъ-то: этиленъ, мети- 
лэтиленъ (пропиленъ), несимметрическ!й диметилатиленъ (изобути- 
ленъ), триметилметиленъ (изоамиленъ), нормальный бутилэтиленъ 
(гексиленъ), симметричесый этил- норм. пропипэтиленъ (гептиленъ) 
и нормальный гексилэтиленъ (октиленъ) при дЪйстви галоидан- 
гвдрида уксусной кислоты въ присутстви галовдныхъ солей алю- 
миня дали отвфчающе имъ кетоны: метилвинилкетонъ, метилоро- 
пиленилкетонъ и т. д. Ходъ реакщи не зависёлъ отъ употреблен- 
наго растворителя. Для возможности проведешя этой реакщи тре- 
бовалось только, чтобы два реактива—до комбинащи вовхъ трехъ 
не могли бы дать реакцию, исключающую возможность дЪйств!я ихъ 
se Tperiä. Благодаря присутствию галоидной соли алюмин!я получё- 
‚лась возможность реакщи прямого замфщеня одного атома водо- 
рода въ ненасыщенномъ углеродистомъ водород ацетильной груп- 
пой. Bo всЪхъ тЬхъ случаяхъ, TAb строеше образовавшагося ке- 
тона могло быть установлено, въ случаВ наличности группы=СН, 
sawbmexie происходило именно въ этой rpynub. Какъ ненасыщен- 
ный, такъ и кетонный характеръ полученныхъ кетоновъ могъ быть 
легко констатированъ нанболфе яркими реакщями. Не всегда близв!е 
къ теоретическимъ выходы легко объяснялись тфмъ большимъ чис- 
домъ побочныхъ реакцй, которыя возможны между входящими во 
ззаимодфйств!в компонентами, TAKE и между ними и продуктами 
самой резкщи; что касается общаго хода реакщи, TO онъ пред- 
ставится въ такомъ видВ: олефинъ С„Н.,, выступая во взаимо- 
Abäctsie съ галоидангидридомъ уксусной кислоты въ присутствии TA- 
лоихной соли люмивя даетъ кетонъ С„Нз„-СОСН,, дающй, какъ 


— 172 — 


и BCAKiË кетонъ, комплексное соединеше Ch галоидной солью алю- 
мин!, и выдвляеть галовдоводородъ. Этоть галондоводородъ, со- 
единяясь отчасти съ ненасыщеннымъ углеводородомъ и происшед- 
шимъ изъ него кетономъ, образуетъ галоидозамщенный насыщен- 
ный кетонъ. Подъ вляшемъ галоидной соли алюминя происходить 
и полимеризащя олефина—съ одной стороны, и реакщя вступле- 
æia въ него радикаловъ С„Нз„-: —Ch другой. Часть галонданги- 
хрида кислоты, реагируя съ галоидной солью алюмишя, влечетъ 
за этой резкщей образоваше комплексовъ —основныхъ соединен 
для апетилацетона. Наконець и самъ растворитель, подъ BAiA- 
щемъ условЙ реакщи, иногда ACTE сложные комплексы съ га- 
JOHXHOË солью алюмишя и галоидозамьщенными параффинами. 
Посл разложеня всфхъ комплексныхъ соединен!Й водой простая 
перегонка съ водянымъ паромъ и послёдующее фракщонироваше 
даетъ возможность выдфлить и изучить полученный среди хругихъ 
побочныхъ соединен кетонъ. Итакъ, по самому свойству олефи- 
HOBb и вводимыхъ въ реакщю галоидангидридовъ уксусной вие- 
лоты этё реакщя Фриделя-Крафтса, въ приложенши Kb олефинамъ, 
не можетъ идти по одному только направленю, HO самое суще- 
ство ея—замфщеше водорода ацетильной группой—оть этого не 
мъняется, & поэтому мы должны признать ее резкщей оданаково 
общей вовмъ тВыъ углеродистымъ водородамъ, TAB имфются группы 
СН= san CH,—, независимо отъ того, явно AH сказывается на- 
личность двойной связи или HBTE. 


Ueber die Einwirkung der Essigsäurehaloidanhyd- 
ride auf ungesättigte Kohlenwasserstoffe bei Gegen- 
wart der Aluminiumhalogenide. 


(Résumé.) 


Das Verfahren beruht sich auf möglichst gleichzeitigem Zusam- 
menbringen aller 3 Reactionskomponente. Um die mögliche Bildung 
der Additious-resp. Umsetzungsprodukte von je 2 Komponente zu 
verhindern arbeitet man zuerst bei möglichst tiefen Temperaturen. 
Nöthigenfalls (z. B. bei den Versuchen mit Isobutylen) versetzt man 
die Reaktionmischung mit Aluminiumbromid auch in Schwefelkoh- 
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lenstoff-Lüsung. Als Lösungsmittel diente grösstentheils der reine 
sorgfältig getrocknete Schwefelkohlenstoff. Bei den Arbeiten mit 
Propylen und Aethylen brauchte ich auch das käufliche Petro- 
leumhexan, das ich zuerst von ungesättigten und cyclischen Ver- 
bindungen durch Behandeln mit Kaliumpermanganatlösung und nach 
sorgfältigem Trocknen mit Acetylchlorid und Aluminiumchlorid bei 
mässiger Wärme befreite. Die Vorversuche zum Ausarbeiten eines 
solchen Verfahrens für gasförmige Kohlenwasserstoffe wurden mit 
Cyclopropan gemacht. 


CH, 
1. Cyclopropan ch 12 CH, (aus sehr reinem 1. 3. Dibrompropan 
з 


von sp. Gew. 1,9815 bei 19°, 75°/,-tigem Alkohol und Zinkstaub) 
gab beider Einwirkung des Aluminiumbromids und Acetylbromids (Ver- 
hältniss der reagierenden Stoffe war 3C,H, : 3 CH,COBr : 4 AlBr,) 
in Schwefelkohlenstoff-Lösung ein ungesättigtes Keton С,Н,О, das 
sich mit Lipp’schem Aethanoylcyclopropan nicht identisch verhielt. 


Ки = 108*— 109; à À 0,8548; no—1,4253; MR= 25,11. 








Sein Semikarbazon schmilzt bei 169,° 5—170°. Das aus diesem 
Semikarbazon mit verdünnter Salzsäure gewonnene Keton—0,H,0— 


siedete bei 96°—97° (Barometerstand— 740 mm.); a À = 0,8585; 


по = 1,4240; МВ = 24,91. Dieses neue Keton polymerisirt sich 
ausserordentlich leicht und giebt dabei eine ganz farblose, Agar- 
Agar ähnliche, in üblichen Lösungsmitteln unlösliche Gelatine. Sein 
Semikarbazon schmiltzt bei 177°—178°. Ausbeute des ersten Ketons 
beträgt 15—20°/, der Theorie. 

2. Propylen, CH,—CH—CH, (aus 1.2 Dibrompropan, 75°/4- 
tigem Alkohol und Zinkstaub oder aus 1-Iodpropylen und Zink) 
wirkt auf Acetylbromid bei Gegenwart des Aluminiumbromids in 
Schwefelkohlenstoff (3 C,H, : 3 CH,COBr : 4 AlBr,) oder Petroleum- 
hexan (3 C,H, : 3 CH,COBr : 2 AlBr,) Lösung ein. Nach Zersetzen 
des Reaktionsproduktes mit Eis und Eiswasser und nachfolgender 
fractionirter Destillation mit Wasserdampf aus stark alkalischer Soda- 
3ösung wird ein ungesättigtes Keton C,H,O erhalten. Ка, = 122°— 

20 


123°. а 7 0,8624; np 1,4350; MR = 25,41. Sein Semikarba- 
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zon schmilzt bei 142°. Das gewonnene Keton ist mit Claisenschem 
2—Pentenon — CH, — CO — CH=CH.CH,—aus 2. 4. Pentanolon 
identisch. 


3. Isobutylen qu >C =CH, (aus 2-Hydroxymethylpropan und 


entwässerter Aethandisäure) giebt mit Acetylchlorid und Aluminium- 
bromid (Verhältniss der reagirenden Stoffe 3 CII, : 3 CH,COCI : 
2 AlBr,) nach üblicher Behandlung des Reaktionsproduktes ein 


ungesättigtes Keton C,H,,O. K,,, = 129°, 5—130°; d 2 = 0,86265, 


пр = 1,4445; МВ = 30,21. Sein Semikarbazid schmilzt bei 160° 
(unscharf) Ausbeute des rohen Produktes beträgt gegen 30°/, der 
möglichen theoretischen. Das Keton ist mit 2-Methyl-2-Pentenon 


ев >C— CH—CO—CH, aus Aceton und Salzsäure identisch. 


4. Trimethyläthylen >= CH — CH, (aus 2-Brom-3-Methyl- 


butan und alkoholischer Kaliumhydrexydlösung oder aus Kahlbaum- 
schem 3-Hydroxy-3-Methylbutan und nicht vollkommen getrockneter 
Acthandisäure) in Schwefelkohlenstoff gelöst reagiert bei sehr schwa- 
chem Erwärmen mit Acctylchlorid und Aluminiumchlorid (2 C,H,, : 
2 CH,COCI : AICI,) und giebt ein ungesättigtes Keton C,H,,O, des- 
sen Semikarbazid bei 178°—180° (rasch erhitzt bei 176°) schmilzt. 
Каз = 144°—145°; al 0,8716; nn = 1,4378; MR = 33,72. 
Ausbeute—20°,, der Theorie—wird nicht besser, wenn man den 
bei der Reaktion bildenden Haloidwasserstof durch einen Strom 
irgend welches indifferentes Gases (Wasserstoff) fortschafft. 
Dasselbe Keton wird erhalten, wenn man Aluminiumchlorid durch 
Aluminiumbromid ersetzt. и Keton ist mit I. Kondakoffschem 


СН, 
Н, 
2. 3. Dimethyl- 2-Pentenon © CH, >C=— C<çoûu, identisch. 








5. Aus 4-$- Hezylen—, CH,— CH, — CH, — СН — CH — CH,, 
Kyu=67°,1—67,2; 918 0,6849; пь=1,3972 und MR—29,52 


(aus Mannit, lodwasserstoffsäure und rothem Phosphor) wird bei 
Zusammenbringen mit Acetylchlorid und Aluminiumchlorid (3 CH, : 
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8 CH,COCI : 2 AICI,) in Schwefelkohlenstoff-Lösung ein ungesättigies 
Keton C,H,,0 erhalten. Das Keton (aus seinem Semikarbazid von 
Schmelzpunkt 148°—149° und verdünnter Schwefelsäure) zeigt bei 


749 mm. einen Siedepunkt von 171° — 172°. 91 = 0,8623; 


Пр= 1,4520; МВ = 39,42. Ausbeute—gegen 30°/, der Theorie. Mit 
dem anderen isomeren Hexylen-Tetramethyläthylen 


CH, СН, 
cu, C=C<çp, 


misslang die Reaktion. 
6. Der benutzte Kohlenwasserstoff C,H,, wurde aus sehr reinem 


(к... 154,5; 420 — 0,81835; no— 1,4205; MR 35,01) 








4 
4-Hydroxyheptan (C,H,),CH.OH durch mässiges Erwärmen seines 
Iodids mit alkoholischer Kaliumhydroxydlüsung dargestellt. Das 
gewonnene 4-Heptylen C,H, — СН = CH — С,Н,(Киз = 95°,6; 
d 2 = 0,7005; пр = 1,4035 und MR = 34,17) oxydirt sich ausser- 
ordentlich leicht bei Luftzutritt. Sein Bromid 4. 5 Dibromheptan— 
C,H,CHBr—CHBrO,H, siedete in vacuo (15—16 min.) bei 107"; 
ass 1,5250; no = 1,5035; MR = 50,05. Mit Aluminiumchlorid 
und Acetylchlorid in Schwefelkohlenstoff-Lösung (3C,H,, : 3CH,COCI : 
2AICI,) behandelt, gab dieses Heptylen ein ungesättigtes Keton 
С,НвО. Ku 189° — 190; а", =0,86105; no—= 1,4521 und 
MR = 43,87. Sein Semikarbazon aus Benzol umkrystallisirt schmolz 
bei 157°. Ausbeute des Ketons—40°/, der Theorie. 

7. Oktylen CH,(CH,),CH=CH, (aus Kahlbaumschem 2-Hydro- 
xyoktan und Phosphortrichlorid oder aus 2-Hydroxyoktan und 
nicht vollkommen entwässerter Aethandisäure) gab mit Acetylchlo- 
rid und Aluminiumchlorid (Verhältniss der reagierenden Stoffe 
2 CH,COCI : С.Н, : АС) das erwartete ungesättigte Keton 
СН, О—7-Рекепов—СН,(СН,),СН = CH—COCH, .K,, = 120° 
122. aa = 0,8681; nn— 1,4513; МВ = 47,78. Ausbeute gegen 
40*/, der Theorie. Sein Semikarbazon schmilzt bei 149°. 

8. Reines Petroleumhexan sättigte ich bei —10°— —12° mit 
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wohlgetrocknetem Aethylen (aus reinem 1. 2. Dibromäthan und 
Zink), die Lösung brachte ich mit möglichst fein gepulvertem 
Aluminiumchlorid zusammen (3 C,H, : 3 CH,COCI : 4 AICI,) und liess 
in die Mischung tropfenweise Acetylchlorid hineinflissen, bei fort- 
währendem Durchleiten des Aethylens. Nach mehrstündigem Ste- 
henlassen (15 Stunden bei —2° und dann 10 Stunden bei Zimmer- 
temperatur) von Anfang der Reaktion mit Raabescher Wassertur- 
bine tüchtig und kräftig gerührt, entwickelte die Reaktionmischung 
keinen Chlorwasserstoff mehr, und war deshalb mit eiskalter Soda- 
lösung und Eis bei üblichen Vorsichtsmassregeln zerlegt. Nach 
wiederholter Destillation mit Wasserdampf aus alkalischer Soda- 
lösung und darauf folgendem Aussalzen des Destillates mit Ammo- 
niumsulfat konnte ich ein Paar winzige Tropfen (aus 12—14 Liter 
Aethylen) bekommen, die wie das gesuchte ungesättigte Keton sich 
verhielten. Dasselbe Resultat erhielt ich mit Aluminiumbromid und 
Acetylchlorid in Schwefelkohlenstoff-Lösung. 

Das Keton—C,1,0, Butenon—CH,— CO—CH=CH,—stellt ein 
wasserhelle, bewegliche Flüssigkeit von durchdringendem Geruch, 
der sehr an den Allylalkohol erinnert, aber etwas schärfer und 
ätzender ist, dar. Die Flüssigkeit ist sehr leicht in Wasser löslich und 
sehr unbeständig. Ки = 78°— 80°; а 0,8636; no — 1,4086; 
МЕ = 20,02. Sein Semikarbazon schmilzt bei 140°—141°. 

9. Als Produkte der Nebenreaktionen konnte ich die haloid- 
substituirte gesättigte Kohlenwasserstoffe С.Н»: X isoliren und 
die Anwesenheit von haloidsubstituirten gesättigten Ketonen Ca Hs 
X COCH, beweisen. 

10. Falls vor der Hauptreaktion mit allen 3 Komponenten nur 
zwei Stoffe aufeinander wirken, so bekommt man gewöhnlich in 
allen Lösungsmitteln (Schwefelkohlenstoff, Petroleumhexan, Chloro- 
form gar) nur kondensirte ungesättigte Kohlenwasserstoffe resp. 
2. 4. Pentandion. 

11. Bei allen eben beschriebenen Reaktionen kann man in 
СН, = oder —CH= Gruppe der ungesättigten Kohlenwasserstoffe 
ein Atom Wasserstoff durch Acetylgruppe—CH,—CO— ersetzen und 
ungesättigte Ketone C.Hn-ıCOCH, in ziemlich schwankender Aus- 
beute darstellen. 








Zur Entwickelung der Kopfnerven der Vôgel. 


Ein Beitrag zur Morphologie des Nervensystems der Wir- 
beltiere. 


Von 
J. Belogolowy, 
aus d. Inst. für vergl. Anat. der Universität Moskau. 


Mit 9 Taf. 





Als Aufgabe der vorliegender Arbeit stellte ich mir eine möglichst 
vollständige und allseitige Vergleichung der eigenartigen Züge in 
der Entwickelung der einzelnen Nerven, in der Absicht einerseits 
deren morphologische Bedeutung und andererseits, das Wesen der 
Histogenese der peripheren Nerven nach Möglichkeit aufzuklären. 
An keine dieser beiden Aufgaben habe ich mich ausschliesslich 
gehalten, da meine Absicht in einem möglichst allseitigen Studium der 
Entwickelungsgeschichte des peripheren Nervensystems bestand. Nur 
von einer solchen, nach Möglichkeit alle spezifischen Seiten im Bau 
der Nerven berücksichtigenden Fragestellung schien es mir möglich 
eine Autklärung der Grundzüge des Baues der peripheren Nerven 
oder, mit andern Worten, die Lösung solcher bis heute noch strei- 
tiger Fragen zu erwarten, trotzdem nach der Meinung einer Auto- 
rität wie Fürbringer, die Beilegung dieses Streites erst von solchen 
Fortschritten der mikroskopischen Technik zu erwarten ist, die uns 
unstreitbare, augenscheinliche Tatsachen in die Hand giebt. Bis da- 
hin müssen wir uns, nach Ansicht dieses Gelehrten, wohl mit mehr 
oder weniger begründeten Wahrscheinlichkeiten begnügen. 

12 
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Diese Ansicht über die Möglichkeit, an die Lösung dieser Fra- 
gen ohne Zuhülfenahme irgend neuer technischer Handgriffe, son- 
dern nur durch ein weitgehendes Studium der einzelnen Nerven 
und deren gegenseitige Vergleichung heranzutreten, gründet sich 
auf der deutlich hervortretenden Abhängigkeit der Schlussfolge- 
rungen der betreffenden Autoren von der Wahl der einer oder 
anderen Nervengruppe. War die Aufmerksamkeit des Forschers 
hauptsächlich den Gangliennerven zugewandt, so neigt sich seine 
Auffassung der Nervenhistogenese mehr und mehr dem ursprüngli- 
chen Zusammenhang und der Nervenbildung auf Kosten der Me- 
sodermzellen oder aber als Mesektodermgradation u. $. м. u. s. w. 
zu; und umgekehrt, je mehr sich die Aufmerksamkeit auf die moto- 
rischen Nerven konzentriert, desto entschiedener wird die Existenz 
dieser Erscheinungen abgeleugnet. Dieser, in den Hauptfragen der 
Nervenentwickelung besonders scharf ausgeprägte Zusammenhang 
macht sich, obgleich er in andern, weniger komplizierten Fragen we- 
niger in den Vordergrund tritt, doch auch hier bis zu einem gewis- 
sen Grade gelteud, was deutlich auf die Bedeutung und Notwen- 
digkeit eines allerseitigen Studiums des peripheren Nervensystems 
hinweist. Selbstverständlich tritt dieser Umstand bei den verschie- 
denen Autoren mit verschiedener Schärfe hervor; im Allgemeinen 
ist aber zu bemerken, dass diese Schärfe im direktem Verhältniss 
zur Anzahl der vom Autor untersuchten Nerven steht. 

Die die Nervenentwickelung behandelnden kritischen Arbeiten 
wie z. B. die Fürbringers, weisen denselben Mangel auf, da sie, sich 
beinahe ausschliesslich auf Litteraturangaben stützend, das Wesen 
und die Ursachen dieses Zusammenhanges ganz ausser Acht lassen, 
ja desselben nicht einmal erwähnen und nur bemüht sind durch 
Befunde der einen Forscher diejenigen ihrer Gegner zu widerlegen. 
Das Resultat ist natürlich gleich Null und der Streit droht, mehr 
und mehr in ein abstraktes Gebiet übertragen, endlich in eine rein 
scholastische Debatte über die wahrscheinliche Richtung der Nerven- 
entwickelung überzugehen. Wenn wir uns andererseits an die Tatsa- 
chen halten, welche uns die gegenwärtige mikroskopische Technik 
bietet, müssen wir zu dem Schlusse kommen, dass wir im Grunde 
genommen in denselben eine Reihe vollkommen bestimmter und 
direkter, in den verschiedenen Nervengruppen mehr oder weniger 
deutlich ausgeprägter Hinweise besitzen. Ein besonders tiefgehender 
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Unterschied besteht in dieser Hinsicht zwischen den beiden Haupt- 
gruppen der peripheren Nerven, nämlich zwischen den gangliösen 
und den ganglienlosen motorischen Nerven. In Bezug auf die 
ersteren begegnen wir, im Zusammenhang mit den Entwickelungs- 
prozessen der Ganglien und hauptsächlich infolge der Menge der 
Kerne, welche das Bild der Entwickelung der Nervenstämme mehr 
oder weniger vollständig verdunkeln, nur gewissen schwachen 
Andeutungen, die erst durch die Vergleichung mit der Entwickelung 
anderer Nerven die Bedeutung von Tatsachen gewinnen. Es ist nur 
natürlich, dass wenn ein sich dem Studium der gangliösen Nerven 
widmender Forscher auf diese Menge von Zellen stösst, die den in 
Entwickelung begriffenen Nervenstrang verdunkeln und die Erkennt- 
niss der Entwickelungsphasen verhindern, er die Unmöglichkeit 
dieses Hinderniss beiseite zu räumen auf den ungenügenden gegen- 
wärtigen Stand der Technik zurückführt; da die Hauptrolle bei der 
Beobachtung ausserdem dem verdunkelnden Prozess der Ganglienbil- 
dung, die mit der Entwickelung des Nervenstammes nichts gemein 
bat, zukommt, so kann der Untersucher leicht zu solchen Ergebnissen 
gelangen, die denen der sich ausschliesslich mit den motorischen 
Nerven befassenden Forscher gerade entgegengesetzt sind. Bei der 
Entwickelung der ganglienlosen Nerven tritt uns gerade die entge- 
gengesetzte Erscheinung entgegen; hier begegnen wir auch bei dem 
gegenwärtigen Stande der Technik durchaus handgreiflichen und 
überzeugenden Tatsachen, welche dank dem erwähnten Umstande mit 
einem ganz anderen Prozess als im ersteren Falle in Zusammenhang 
stehen und deshalb den Forscher zu anderen Schlussfolgerungen 
führen. ` 

Die an die mikroskopische Technik gestellte Anforderung endlich, 
das Vorhandensein eines ursprünglichen Zusammenhanges zu wider- 
legen, welche die indirekten, aus einer ganzen Reihe von die 
Existenz eines solchen Zusammenhanges entschieden widerlegenden 
Daten der Entwickelungsgeschichte der motorischen Nerven hervor- 
gehenden Hinweise für ungenügend erklärt, beschränkt sich im 
Grunde genommen auf ein Verwerfen aller Tatsachen, welche ge- 
gen diesen Zusammenhang sprechen, in Erwartung solcher, die 
dieselbe bestätigen, was nach Meinung dieser Gelehrten von der 
neuen mikroskopischen Technik unbedingt zu erwarten ist. Da auf 
diese Weise alle konkreten Tatsachen verworfen werden und ab- 
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strakte Thesen die entscheidende Rolle spielen, so wird die Frage 
in das der Naturwissenschaft durchaus fremde Gebiet des dedukti- 
ven Denkens übertragen. 

Derartige Anforderungen an die Vervollkommnung der Technik 
müssen als entschieden übertrieben angesehen werden, und das 
eingehende Studium der langen Reihe von Tatsachen muss uns 
die Möglichkeit geben bei der Lösung der Grundfragen der Entwi- 
ckelung festeren Boden zu fassen. 

Alle diese Umstände veranlassten mich zu einem Versuche eine 
umständliche, möglichst vollständige Untersuchung der Entwicke- 
lung der peripheren Nerven bei irgend einer Klasse der Wirbeltiere 
zu unternehmen, wobei ich mir vornahm eine Spezialisierung aut 
irgend einer Nervengruppe nach Möglichkeit zu vermeiden und eine 
möglichst weitgehende kritische Vergleichung der Erscheinungen, 
welche die Entwickelung einzelner Nerven begleiten, durchzuführen. 
Da ich von der Ansicht ausging, dass das Wesen des Entwickelungs- 
prozesses bei allen Nerven das gleiche ist und nur in den Einzel- 
heiten variiert, welche von der Funktion und Lage derselben ab- 
hängen, die den einzelnen Nerven einen ganz spezifischen Charakter 
verleihen, der häufig gewisse Grundzüge im Bau der Nerven scharf 
hervorhebt, so hoffte ich durch eine weitgehende Vergleichung 
dieser, für die einzelnen Nerven charakteristischen Züge an die 
Aufklärung des allgemeinen Entwickelungsplanes der peripheren 
Nerven herantreten zu können. 

Ein sehr dankbares Material lieferten für eine solche Arbeit 
Vögelembryonen. Die Leichtigkeit sich ein reiches Material mit 
einer grossen Anzahl von Uebergangsstadien, was für das Stu- 
dium der Entwickelung des Nervensystems von besonders grosser 
Bedeutung ist, zu verschaffen, ebenso wie gewisse histologische 
Eigenarten und das Fehlen von Dotterkörnern, deren Menge die 
embryologische Untersuchung bei gewissen Wirbeltieren höchst 
erschweren, veranlassten mich zu dieser Wahl. Bestimmend wirkte 
auf meine Wahl auch die diesbezügliche Litteratur, die lediglich 
durch die sorgfältige Arbeit Goronowitsch’s über die Entwickelung 
der Ganglienleisten und Gangliennerven und die unlängst erschie- 
nene Arbeit Carpenter's über die Entwickelung des N. oculomo- 
torius beim Hühnchen repräsentiert wird. 

In diesen beiden Arbeiten kommen die Ansichten und Methoden 
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der beiden entgegengesetzten Auffassungen der Entwickelung der 
peripheren Nerven besonders scharf zum Ausdruck, und die Existenz 
zweier höchst sorgfältiger Arbeiten, die jedoch zu diametral entge- 
gengesetzten Resultaten gelangen, erleichterte natürlich die Ausarbei- 
tung der Ergebnisse bedeutend. 

Als Hauptmaterial dienten mir Hühnerembryone, da diese zu jeder 
Jahreszeit leicht zu verschaffen sind. Andere Arten habe ich infolge 
der Unmöglichkeit ein genügend vollständiges Material zu erhalten, 
nur wenig zu Rate gezogen, weshalb ich mich derselben nur zum 
Vergleich bei Autklärung gewisser morphologischer Fragen bediene. 

So besteht also die Aufgabe meiner Arbeit in der Aufklärung 
der Histogenese der einzelnen Nerven, einer möglichst eingehenden 
Vergleichung der dabei festgestellten Tatsachen zur Erklärung des 
allgemeinen Entwickelungsganges des peripheren Nervensystems und, 
endlich, in der Vergleichung derselben Daten zur Aufklärung der 
relativen morphologischen Bedeutung der Nerven. Diese Grundzüge 
bestimmten den Plan meiner Arbeit, der allgemeinen Schilderung 
der Nervenentwickelung und der am Schluss ganz selbständig be- 
handelten Ergebnissen und Schlussfolgerungen. 

Am Schlusse dieses Vorworts halte ich es für meine Pflicht Herrn 
Professor Doktor Menzbier meinen innigsten Dank für die freund- 
liche Teilname, die er mir bei meiner Arbeit erwies, auszusprechen, 
ebenso wie der Kaiserlich Moskauer Naturforschergesellschaft, welche 
den Verlag dieses Buches übernommen hat. 


Allgemeiner Teil. 


Als Ausgangspunkt meiner Arbeit muss die Bildung des Meso- 
dermblattes beim Hühnerembryo dienen, da wir, meiner Ansicht 
nach, erst dann imstande sein werden einen kritischen Einblick 
in die Anteilnahme des Mesoderms an der Bildung der Nerven 
und Ganglien zu haben, wenn wir über die Entwickelungsgeschichte 
des Mesoderms Klarheit gewonnen haben werden. 

Die Untersuchung von Hühnerembryonen im Moment der Aus- 
scheidung des Mesodorms weist darauf hin, dass wir hier das 
innere und mittlere Keimblatt nur bedingungsweise als selbständige 
Bildungen hervorheben können. Anfangs haben wir es nur mit einer 
Menge neutraler Embryonalzellen zu tun, aus denen sich allmählich 
das äussere Blatt herausdifferenziert. Die Bildung dieses Blattes um- 
fasst beinahe das ganze Zellenmaterial und lässt nur eine vorhält- 
nissmässig unbedeutende Anzahl freier Zellen übrig. Der auf Fig. 1, 
Taf. I dargestellte Schnitt durch ein Embryo giebt das zu dieser 
Zeit beobachtete Bild wieder. Wir erkennen hier das in seinen 
äusseren Teilen schon die typische Struktur aufweisende Ektoderm 
als kompaktes, aus länglichen zusammengedrückten Zellen, deren 
Längsaxen einander parallel liegen, bestehendes Gewebe. An der 
Innenseite zeigt dasselbe keine bestimmte Abgrenzung und wir 
bemerken hier eine bedeutende Anzahl von Zellen, welche den 
Uebergang vom Ektoderm zur indifferenten Masse von Embryonal- 
zellen bilden. Anfangs lässt es sich schwer entscheiden, ob diese 
Zellen einer Auswanderung aus dem Ektoderm nach den inneren 
Teilen des Embryos infolge einer durch bessere Ernährung veran- 
lassten energischen Vermehrung der Zellen der äusseren Schicht 
ihren Ursprung verdanken, oder aber, ob sie den Ausscheidungs- 
prozess des Ektoderms abschliessen. Später aber, wenn ersterer 
Prozess schon völlig beendet ist, lässt sich leicht die Richtung der 
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Migration aus dem Mesoderm nach dem Ektoderm wahrnehmen. 
In dieser Entwickelungsperiode begegnen wir keinerlei Anzeichen 
einer Herausdifferenzierung des Ektoderms als selbständiges Blatt. 

Am längsten dauert die Zellenmigration im Zentrum des Keim- 
blattes, an den Wänden der Primitivrinne, welche, meiner Ansicht 
nach, von der Nervenrinne als selbständige Bildung sehr schwer 
zu trennen ist, da beide Gebilde in engster Beziehung zueinander 
stehen und unmittelbar ineinander übergehen. Fig. 2 Taf. I zeigt 
uns die spätere Entwickelung der Keimblätter. Hier hat sich schon 
am Ektoderm, an den Seitenteilen desselben, eine Grenze gebildet, 
welche an den Wänden der Primitivrinne, die sich hier schon 
zu einer Nervenrinne mit typisch verdickten Wänden ausbildet, je- 
doch noch fehlt. Besonders deutlich tritt dies am Boden der Rinne 
hervor, während zur Umfaltung der Wandungen hin die Grenze 
zwischen Ektoderm und Mesoderm allmählich immer deutlicher wird. 
Doch selbst in den seitlichen Partien des Ektoderms begegnen wir 
Zellengruppen, welche aus einem Blatte in das andere übergehen. 

Das Fehlen des Entoderms und einer bestimmten, das Blastoderm 
‘vom Dotter trennenden Grenze weist, meiner Ansicht nach, auf 
die Möglichkeit einer Fortdauer der Zellbildungsprozesse im Dotter 
hin. Es ist höchst wahrscheinlich, dass diese Zellelemente noch 
für die Wachstumsprozesse des Ektoderms verwandt werden. Dar- 
auf weist, meiner Ansicht nach, der Umstand hin, dass der Migra- 
tionsprozess gerade in dem Teile des Embryos am längsten dauert, 
wo das Ektoderm am mächtigsten zur Entfaltung kommt, nämlich 
an den Wänden der Primitivrinne. Hier haben wir es augenschein- 
lich mit dem Prozess der Ausscheidung einer mächtigen Ektoderm- 
schicht zu tun, welcher die Wandungen des Neuralrohres ihre Ent- 
stehung verdanken. Deshalb halte ich den Hinweis auf die Ent- 
stehung der Primärleisten durch intensive Vermehrung der Ekto- 
dermzellen in den Wandungen der Primitivrinne für wenig begründet. 

So muss denn der Bildungsprozess des Mesoderms anfangs haupt- 
sächlich dem unverbrauchten indifferenten embryonalen Zellenma- 
terial, welches durch fortwährende Neubildung vom Dotter aus 
ersetzt wird, zugeschrieben werden; so kann also bis jetzt nur von 
zwei Geweben die Rede sein—einem äusseren, ektodermalen und 
einem indifferenten, embryonalen. Es ist höchst wahrscheinlich, 
dass das Ektodermgewebe noch keine typischen Eigenschaften ange- 
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nommen hat, weshalb die Möglichkeit lokaler Rückmigrationen der 
verdrängten Zellen angenommen werden dürfte. 

Eine sehr interessante Illustration dieses Prozesses bietet die 
Bildung der Chorda, welche zur Zeit des Auftretens der ersten 
Somiten eintritt. Auf ihre Entwickelung werden wir in Anbetracht 
ihrer grossen Bedeutung für die allseitige Beleuchtung des Bildungs- 
prozesses der Keimblätter, etwas näher eingehen müssen. Eine grosse 
Bequemlichkeit bietet in dieser Hinsicht die Möglichkeit alle Sta- 
dien ihrer Bildung an einem einzigen Embryo zu verfolgen. Von vorn 
nach hinten fortschreitend entrollt sich uns allmählich das ganze Bild 
ihrer Entwickelung. 

Wenden wir uns zuerst dem Schnitt 216 durch ein Embryo mit 
zwei Somiten, welcher auf Fig. 7 Taf. I dargestellt ist, zu. 

Wir haben hier das typische Bild, welches den Hühnerembryonen 
auf Schnitten durch die Primitivrinne in dem Moment, wo die 
Sonderung des Ektoderms an den Wandungen der letzteren und zum 
Teil sogar an den Seitenplatten noch nicht ihren Abschluss erreicht 
hat, eigen ist, vor uns. Der grösste und wesentlichste Unterschied 
besteht darin, dass das Entoderm hier in Form in die Länge ge- 
zogener, aneinander haftender und eine deutliche Grenze zwischen 
Blastoderm und Dotter bildender Zellen auftritt. Uebrigens ist auf 
den am weitesten kaudal liegenden Schnitten noch kein Entoderm 
zu erkennen. Im Uebrigen ist das Bild dasselbe. Sowohl hier, als 
dort, sehen wir das an den Seiten abgegrenzte Ektoderm mit 
Zellen, die noch im Uebergange begriffen sind und die Grenze des 
Ektoderms zu durchbrechen scheinen. An den Wandungen der 
Primitivrinne dagegen finden wir in vollem Masse die frühere Un- 
bestimmtheit der Grenze zwischen beiden Blättern wieder. Von 
gewissen Forschern werden die sich hier bildenden Zellgruppen, die 
als Auswüchse der Primitivrinne erscheinen, unter dem Namen 
Primärleisten unterschieden und als Derivat des Ektoderms ange- 
sehen. Auch als auf eine der Bildungsquellen des Mesoderms der 
Vögel wurde auf dieselben hingewiesen. Die, solchen Zellen eigene, 
bedeutendere Grösse und abgerundete Form gab zu diesem Schlusse 
Anlass. Doch halte ich es für richtiger, die letztere Eigenart dem 
Umstande zuzuschreiben, dass sie in bedeutenderem Masse die 
ursprünglichen Charaktere, welche indifferenten Embryonalzellen 
eigen sind, heibehalten haben. Tatsächlich kann man sich hier schon 
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davon überzeugen, dass, abgesehen von der Ausscheidung des En- 
toderms, die Mesodermzellen hier bereits ihre typische Sternform 
annehmen, wodurch die primären Embryonalzellen um so deutlicher 
zutage treten. Da hier aber bereits eine bestimmte, das Embryo 
vom Dotter trennende Grenze vorhanden ist, so kann der Neubil- 
dungsprozess der Zellen auf Kosten des letzteren hier nicht mehr 
stattfinden, und wir haben es hier ausschliesslich mit inneren Diffe- 
renzierungsprozessen der Gewebe zu tun, in die sich nur schwer 
ein Einblick erlangen lässt. Wenden wir unsere Aufmerksamkeit 
nochmals den gegenseitigen Beziehungen der Blätter an dem betref- 
fenden Schnitt zu, so gelangen wir zu dem oben angeführten Schlusse, 
dass wir es nämlich auch hier mit dem Ende des ursprünglichen 
Differenzierungsprozesses der Keimblättern aus dem indifferenten Em- 
bryonalgewebe zu tun haben. Gegen die von einigen Autoren ange- 
führte Entstehung der Primärleisten aus dem Ektoderm der Primitiv- 
rinne spricht, ausser der Aehnlichkeit ihrer Zellen mit indifferenten 
Embryonalzellen, auch noch die gleich intensive, wenn nicht noch 
bedeutendere Vermehrung ihrer Zellen im Vergleich zu denen der 
äusseren Ektodermschichten. So scheint es mir denn, dass die 
Migration hauptsächlich zum Ektoderm hin stattfindet und dass nur 
die äusseren Zellenschichten der Primärleisten und stellweise viel- 
leicht auch die aus den Seitenteilen des Ektoderms auswandernden 
vereinzelten Zellen am Wachstum des mesodermalen Mesenchyms 
teilnehmen. Die Hauptrolle im Wachstum des letzteren kommt aber, 
wie mir scheint, der eigenen Vermehrung und besonders der inten- 
siven Teilung der indifferenten Zellen der Primärleisten, die sich 
dem Mesenchym anschliessen, zu. 

Bei Betrachtung der dem eben geschilderten unmittelbar nach 
vorn sich anschliessenden Schnitte lässt sich eine allmähliehe Ab- 
nahme der Primärleisten beobachten. Gleichzeitig schwindet nach 
und nach auch die eben erwähnte, für dieselben typische Struktur. 
Andererseits kommt die typische Struktur des Ektoderms in den 
Wendungen der Rinne immer schärfer zum Ausdruck, wie wir dies 
aus Fig. 6 Taf. I, die einen der Uebergangsstelle der Primitivrinne 
in die Nervenrinne entnommenen Schnitt darstellt. Wenn wir die- 
sen Schnitt mit dem vorhergehenden vergleichen, so erkennen wir 
auf demselben das bereits völlig ausgebildete Ektodermgewebe in 
den Wandungen der Rinne, wenigstens in den äusseren Schichten 


— 186 — 


derselben. Was nun die innere Grenze der Rinne anbetrifit, so 
existiert hier noch immer keine bestimmte Grenze zwischen dem 
Ektoderm ihrer Wandungen und dem umgebenden mesodermalen 
Mesenchym, obgleich sich hier auch ein sehr bedeutender Unter- 
schied in dem Gewebe derselben nachweisen lässt. Unabhängig 
von dem Verschwinden der Primärleisten haben sich die teils aus 
den letzteren entstandenen Mesenchymzellen um den Boden der 
Rinne in, ihren Wänden parallelen, Kreisen gelagert. Von aussen 
nach innen wird die Regelmässigkeit in der Anordnung der Kreise 
allmählich gestört, und nach und nach tritt die typische Ektoderm- 
struktur auf. Ebenso schwindet die konzentrische Lagerung auch 
nach aussen hin durch den allmählichen Uebergang in das typische 
Mesenchymgewebe. So erscheint denn hier als wesentlicher Unter- 
schied, neben der grösseren Differenzierung des Ektoderms, das 
Auftreten einer Zwischenschicht von Zellen, welche eine konzen- 
trische Anordnung aufweisen und, aller Wahrscheinlichkeit nach, 
teils den indifferenten Embryonalzellen der Primärleisten, teils aber 
dem mesodermalen Mesenchym ihren Ursprung verdanken, worauf 
das Vorhandensein von Uebergängen zwischen denselben hindeutet. 

Weiter nach vorn begegnen wir den späteren Phasen dieses 
Prozesses, der endlich eine bedeutende Mächtigkeit erlangt, wie 
sich dies auf dem 140 Schnitte auf Fig. 5 Taf. I erkennen lässt. 
Hier macht sich eine bedeutende Verdickung der konzentrischen 
Zellenschichten und in ihrem Zentrum die beginnende Ausscheidung 
eines spezifischen Gewebes--der Anlage der späteren Chorda be- 
merkbar. Hier lassen sich folgende Veränderungen des Gewebes, 
abgesehen von dem deutlich fortdauernden Uebergangsprozesse der 
konzentrischen Schichte in das Mesenchym, beobachten. Von den äus- 
seren Schichten zu den inneren hin nehmen die Zellen allmählich, 
statt der länglichen, der Peripherie des Kreises nach ausgezogenen, 
eine unbestimmtere Form an und das Gewebe gewinnt eine un- 
bestimmte netzartige Struktur, gleichsam wie durch Zusammen- 
ballen plasmareicher Zellen. Dieses Gewebe fasst gerade im Zwischen- 
raume zwischen den konzentrischen äusseren Schichten und dem 
regelmässig ausgebildeten Ektoderm Stellung, und dies verleiht die- 
sem Zelldistrikt auf den Schnitten eine zum Teil linsenförmige Gestalt 
mit konkaver oberer und konvexer unterer Seite. Die Enstehung 
dieses Gewebes aus den konzentrisch angeordneten Zellen unter- 
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liegt keinem Zweifel, obgleich das Vorhandensein eines allmählichen 
Ueberganges zum Ektoderm auf die Möglichkeit einer teilweisen 
Bildung auch aus dem letzteren hindeutet. Möglicherweise kommt 
in diesem Prozesse auch der Anschliessung von Mesenchymzellen 
eine gewisse Bedeutung zu. 

Auf den weiter nach vorn gelegenen Schnitten lässt sich die allmäh- 
liche Abnahme des Anschlusses mesodermaler Elemente und die Bildung 
einer Grenze zwischen dem Ektoderm mit der noch nicht abgeglie- 
derten Chorda einer-, und dem Mesoderm andererseits beobachten, wie 
dies auf der, einen der Schnitte darstellenden, Fig. 4 Taf. I deutlich zu 
erkennen ist. Dieser Schnitt bietet noch folgende interessante Tat- 
sachen. Während auf den vorhergehenden Schnitten das Fehlen 
enger Beziehungen zwischen Chordaanlage und Ektoderm nicht dem 
geringsten Zweifel unterlag, ist auf dem letzteren Schnitt eine innige 
Verbindung der Chordaanlage mit dem inneren Keimblatte nicht zu 
verkennen. Gleichzeitig sind auch die konzentrischen Schichten 
verschwunden und nur stellenweise in Form einzelner Zellen, welche 
ihre ursprüngliche Lage bewahrt haben, erhalten geblieben. Der ganze 
übrige Raum wird von dem oben erwähnten netzartigen Gewebe, 
dessen Zellelemente ihre deutliche Struktur verloren haben, aus- 
gefüllt. Zwischen diesem Gewebe und dem Ektoderm tritt hier eine 
noch undeutliche und unbestimmte Grenze auf, und ein allmählicher 
Uebergang, wie wir ihn früher sahen, lässt sich hier nicht mehr 
erkennen. Mit der Abnahme der Migration des Mesoderms nach 
dem Ektoderm steht der bedeutender Zuwachs des ersteren im Zu- 
sammenhang. Die Zellen desselben, welche jetzt nur in unbedeuten- 
dem Masse zur Bildung des Ektoderms beitragen, werden fast 
ausschliesslich auf das Wachstum des Mesenchyms verwandt. 

Rostral von diesem Schnitte begegnen wir bereits einer vollstän- 
dig abgesonderten Chordaanlage, wie sie die Fig. 3 Taf. I zeigt. 

So können wir aus dem Vergleiche dieser Schnitte feststellen, 
dass die Embryonalzellen ihre primitiven Eigenschaften in der Re- 
gion der Primärleisten bewahren und dass der Uebergang zwischen 
den Keimblättern in dieser Region eiven dauernden Zustand darstellt. 
Hier begegnen wir keineswegs dem Formationsprozess des Meso- 
derms aus dem Ektoderm, sondern vielmehr dem Ende der Heraus- 
differenzierung der Keimblätter aus indifferentem Embryonalgewebe. 
Ja noch mehr: wir sind eher berechtigt auf der Entstehung des 
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Ektoderms aus mesodermalem Mesenchym zu bestehen, worauf die 
Migration der Zellen nach dem Ektoderm hindeutet. Einen direk- 
ten Hinweis auf die Indifferenz der Zellen der Primärleisten bietet 
der Umstand, dass sowohl das Ektoderm der Nervenrinne, als auch 
die Chorda, welche sich bereits nach Abgrenzung vom Mesenchym 
voneinander differenzieren, denselben ihren Ursprung verdanken. 
Ich bin näher auf diese Verhältnisse eingegangen in anbetracht 
ihrer grossen Bedeutung für die Charakteristik der gegenseitigen: 
Beziehungen der Keimblätter bei den Vögeln. Indem ich jetzt zur 
Entwickelung der Nervenrinne bei diesem Embryo übergehe, betone 
ich nochmals ausdrücklich die, im Verhältniss zum noch wenig spe- 
zialisierten Mesoderm ursprünglich untergeordnete Bedeutung des. 
Ektoderms. Ungefähr in demselben Zustande befindet sich das Ento- 
derm, welches als Abgrenzung vom Dotter abgesondert wird. 

Beim eben beschriebenen Embryo haben sich an den Seiten der 
Nervenrinne bereits Wülste gebildet. Ohne mich beim Prozess ihrer 
Entstehung und Erhebung aufzuhalten, wende ich mich direkt einer 
äusserst interessanten Bildung, welche als ständige Begleiterschei- 
nung dieser Wülste auftritt, nämlich den lateralen Rinnen, zu. 

Mehr als einmal wandte sich die Aufmerksamkeit der Forscher‘ den- 
ektodermalen Papillen zu, die auf einer äusserst frühen Entwickelungs- 
stufe des Embryos in mehr oder weniger regelmässigen Reihen auf- 
treten und welchen einige Autoren sogar eine direkte Anteilnahme 
an der Bildung der Ganglien zuschreiben. Goronowitsch sieht sie 
als provisorische Bildungen von keiner morphologischen Bedeutung 
an, weshalb er nicht genauer auf dieselben eingeht, sondern sich 
vielmehr mit einer flüchtigen Erwähnung desselben begnügt. Doch 
verdient die Beständigkeit der Bildung dieser Papillen, oder wie 
sie richtiger zu nennen wären, Längskämme, ebenso wie gewisse 
für sie bezeichnende Eigenarten in der Struktur, ein eingehendes 
Studium. 

Betrachten wir auf Querschnitten die oberen Ränder der Nerven- 
wülste, so können wir uns von folgender, für dieselben typischer 
Struktur überzeugen. Am deutlichsten ist dies am Vorderende des 
Kopfes zu erkennen, wo infolge der bedeutenderen und schärfer 
ausgeprägten Erhebung der Nervenwülste sich auch eine schärfere 
und schroffere Zusammenfaltung des Ektoderms an deren Rändern 
bemerkbar macht. Infolgedessen lagert sich, wie aus Fig. 8 Taf. I 
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ersichtlich, das laterale Ektoderm in seinem oberen, der Faltung 
der Wulstwandungen benachbarten Abschnitt den inneren Wänden 
dieser Wülste beinahe parallel. In einer gewissen Entfernung von 
der Faltung biegt sich das laterale Ektoderm abermals scharf um 
(auf dem vorderen Schnitte fast rechtwinkelig) und nimmt die für 
seine Seitenteile normale Richtung an. 

Auf diese Weise bildet sich zu beiden Seiten der Nervenrinne je 
“eine Längsrinne. Am tiefsten und schärfsten ausgeprägt erscheinen 
sie im vorderen Abschnitt während sie nach hinten sich verflachen 
um endlich ganz zu verschwinden. Doch dehnen sich im Zusammen- 
hange mit dem Auswachsen der Nervenwülste auch die sie beglei- 
tenden Rinnen nach hinten in die Länge aus. 

Abgesehen von der Abnahme der Schärfe der Faltung nähern sie 
sich nach hinten zu allmählich dem Gipfel der Wülste, so dass die 
Entfernung zwischen beiden Falten sich nach und nach verrin- 
gert. Was ihre innere Struktur anbetrifft, so begegnen wir hier 
sehr interessanten Verhältnissen. Die innere Wand der Faltung 
der Seitenrinne ragt als scharfe Kante hervor. Dieser Umstand 
veranlasste mich dieselbe als „Kamm“ zu bezeichnen, da dieser Eigen- 
art eine besondere Bedeutung in der Entwickelung der Ganglienleisten 
zukommt. Stellenweise tritt dieser Kamm in Form mehr oder weni- 
ger scharf ausgeprägter Papillen hervor, wobei letztere jedoch keine 
regelmässig metamere Anordnung zeigen. Bisweilen fällt die eine 
‚oder andere dieser Papillen mit einer ebensolchen der gegenüber- 
liegenden Seite zusammen; doch kann dies keinerwegs als Regel 
betrachtet werden, wie Goronowitsch bereits richtig bemerkte. So- 
viel ich aber das weitere Verhalten verfolgen konnte, differen- 
zieren sich die Hörgrübehen aus diesen Rinnen heraus; wir können 
‚also in einigen Fällen einer gewissen Regelmässigkeit in der Lage 
dieser vergrösserten Rinnendistrikte begegnen, da sie anfangs sich 
auf der Rinne befinden und nur durch ihre Dimensionen hervor- 
treten. Keinerlei eigenartige Struktur giebt zu einer Aussonderung 
derselben Anlass. Das giebt uns die Berechtigung sie als paarige 
lokale Vergrösserungen der Rinne anzusehen. 

Das Interessanteste an diesen Kämmen ist ihre Verbindung mit 
‚der inneren Wandung der Nervenwülste. Stellenweise ist sie in 
Form einzelner Plasmafortsätze ausgeprägt (Fig. 8 und 10 Taf. I), 
während an anderen Punkten eine innige Berührung des Kamm- 
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randes (Fig. 9 Taf. I) mit dem Neuralrohr stattfindet. Das kon- 
stante Vorhandensein der einen oder anderen Verbindung mit der 
inneren Wand der Nervenwülste auf beinahe allen Schnitten weist 
auf die Existenz eines ganzen Netzes in diesem Bezirk hin, welches 
den höher gelegenen Teil von dem mesodermalen Mesenchym ab- 
grenzt. Im Zusammenhange damit ist das ständige Fehlen von 
Mesenchymzellen in dieser Höhlung höchst interessant. Auf keinem 
einzigen Schnitt aller von mir durchgesehenen Serien liess sich die 
Anwesenheit von Mesenchymzellen nachweisen. Ursprünglich erschien 
der ganze Raum oberhalb des Netzes beständig ohne alle Zellen- 
elemente und wurde erst später von den Zerfallprodukten des 
Ektoderms angefüllt. Auf diese Weise kommt es durch dieses, zwischen 
den beiden Wandungen der Nervenwülste jeder Seite ausgespannte 
Netzwerk zur Bildung zweier Längsräume, welche später von den 
durch den Zerfall des Ektoderms entstandenen Zellen ausgefüllt wer- 
den. Später werden wir Gelegenheit haben uns davon zu überzeugen, 
wie gross ihre Bedeutung in dieser Hinsicht ist. 

Ausser der konstanten Verbindung des Kammes des lateralen 
Ektoderms mit der inneren Wand der Nervenwülste, welche an den 
Wänden dieser Wülste die Bildung eines dem ersteren entsprechen- 
den Kammes oder einer Faltung veranlasst, treten manchmal noch 
sekundäre Verbindungen beider Wände, wie wir es auf Fig. 8 und 10 
Taf. I sehen, auf. Dieselben sind mehr oder weniger zahlreich, er- 
langen ober nie die Bedeutung der eben beschriebenen Verbin- 
dung des Kammes mit der inneren Wandung. Einige ihrer Eigen- 
arten bieten jedoch ein gewisses Interesse in Bezug auf ihre histo- 
logische Struktur, weshalb ich zu deren Beschreibung übergehe. Die 
Struktur der inneren Wandung der Nervenwülste unterscheidet 
sich in diesem Stadium keineswegs von derjenigen des lateralen 
Ektoderms. Die Veränderungen, welche später einen so tiefgehen- 
den Unterschied zwischen ihnen veranlassen, haben noch nicht ihren 
Anfang genommen, und sowohl die Seitenteile des Ektoderms, als 
auch die Wandungen der Nervenrinne lassen noch die primitive 
Struktur, für die die einander dicht genäherten, länglich spindel- 
förmigen Zellen bezeichnend sind, erkennen. Dieselben sind im 
ganzen seukrecht zur äusseren Oberfläche gerichtet. Das Gewebe 
der inneren Rinnenwandungen unterscheidet sich hauptsächlich durch 
eine bedeutende, gegen die Ränder der Wülste hin scharf abneb- 
mende Mächtigkeit. 
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Neben der lateralen Faltung des Ektoderms macht sich ein interes- 
santer Zusammenfluss der Zellfortsätze dieses Gewebes bemerkbar. Ihr 
ausgezogenes Plasma geht unmittelbar in die Plasmafasern des oben 
beschriebenen Netzes über. Ein ungefähr ebensolches, nur bedeutend 
weniger scharf ausgeprägtes Bild lässt sich auch in den Wänden 
des Neuralrohres neben dem Befestigungspunkt der Plasmafortsätze 
erkennen. Ich gebrauche hier das Wort „Befestigung“ im übertra- 
genen Sinne, da mir das gleichzeitige Abgehen von Fortsätzen 
von der inneren Wand der Nervenwülste äusserst wahrscheinlich 
erscheint. Ausser der eben angeführten Analogie der Struktur und 
der Stellung der Zellen im Vereinigungspunkt der Plasmafasern mit 
der inneren Wandung, weist auch die Struktur der Nebenverbindun- 
gen auf ein Austreten von Plasmafasern aus dem Gehirn hin. Die 
Struktur der sekundären Verbindungen, welche im oberen Teile der 
Kämme, dort wo sie sich der Umschlagsfalte der Wandungen 
der Nervenrinne bereits bedeutend genähert haben, beobachten 
lässt, ist von besonderem Interesse, da wir hier Zellen begegnen, 
welche sich in einem Uebergangsstadium zwischen der inneren Rinnen- 
wand und dem lateralen Ektoderm befinden, wie dies auf dem Schnitt 
Fig. 10 Taf. I zu erkennen ist. Derartige Uebergangszellen kommen 
im hinteren Abschnitt der Rinnen sehr häufig vor. 

Eine der wahrscheinlichen Hypothesen über die Entstehung der 
Nervenwülste steht, meiner Ansicht nach, mit den, durch das 
Plasmanetz vom umgebenden mesodermalen Mesenchym abgegrenz- 
ten lateralen Höhlungen im Zusammenhang, ebenso wie mit der 
Anwesenheit der Menge von Zellen, welche im Uebergange zwi- 
schen den beiden Ektodermwandungen begriffen zu sein scheinen. 
Es ist höchst wahrscheinlich, dass die Wände der Primitivrinne, 
nachdem sich bereits ein typisches, verdicktes ektodermales Gewebe 
ausgebildet hat, noch nach oben auszuwachsen beginnen, ohne sich 
vordem in zwei Schichten gespaltet zu haben. Nachdem die Ekto- 
dermwulst sich schon erhoben hat, beginnt sich dieselbe in zwei 
Schichten—eine äussere und innere—zu spalten. In den vorhandenen 
Zwischenzellen haben wir es wahrscheinlich mit solchen zu tun, 
die noch nicht Zeit gehabt haben, endgültig in die eine oder andere 
Wandung überzugehen. Auf diese Weise findet die Entstehung me- 
sodermloser Höhlungen ihre Erklärung. Damit hängt wahrscheinlich 
auch die eintretende, vom Plasmanetz ihren Anfang nehmende, 
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plôtzliche Verdünnung der Wandungen des Neuralrohres, ebenso wie 
wohl auch dessen bezeichnende scharfe Faltung zusammen. Ich 
gehe nun zur Beschreibung der Somiten über, ohne mich bei dem 
betreffenden Embryo länger bei der Entwickelungsgeschichte dieser 
eigenartigen Bildung, welche eine bedeutende Rolle in der Ent- 
wickelungsmechanik des Neuralrohres und eine, wie wir es weiter 
sehen werden, vielleicht noch bedeutendere bei Entwickelung der 
Ganglienleisten spielt, aufzuhalten. 

Nicht wenig Forscher haben sich um die Feststellung des Vor- 
handenseins von Kopfsomiten bei den Vögeln bemüht ohne jedoch 
in dieser Hinsicht zu positiven Resultaten zu gelangen, ebenso wie 
auch in Bezug auf die übrigen Klassen der Amniota. Die Behauptung 
Van Wijhe’s über das Vorhandensein bei verschiedenen Vögeln von 
mehr oder weniger deutlich ausgeprägten, den von ihm für den 
Haifisch nachgewiesenen homologen, vorderen Kopfsomiten, fand 
durch spätere Autoren keine Bestätigung. Andererseits stellten 
diese Untersuchungen die Entwickelung von Kopfsomiten im hin- 
teren Kopfabschnitt fest. 

Die zwischen den einzelnen Forschern herrschenden Meinungs- 
verschiedenheiten in Bezug auf die Anordnung derselben können 
nicht als besonders wesentliche angesehen werden. Der Schwer- 
punkt derselben liegt hauptsächlich in der Annahme einer verschie- 
den grossen Anzahl der rostral von dem zuerst auftretenden entstehen- 
den Somiten, was denselben entsprechend entweder als Rumpfsomit, 
oder als Kopfsomit erscheinen lässt. 

Goronowitsch und Platt sind geneigt denselben als Kopfsomiten 
aufzufassen, indem sie behaupten, dass sich vor demselben ein 
prootischer und ein metaotischer Somit entwickelt. Chiarugi weist 
andererseits auf die Zugehörigkeit des ersten Somiten zum Rumpf 
bin, da derselbe, seiner Ansicht nach, einem typischen Rumpf- 
myotom den Ursprung giebt; er nimmt an, dass sich vor demselben 
vier Kopfsomiten entwickeln, darunter ein prootischer. Folgende 
Gründe hindern mich daran der einen oder anderen Meinung bei- 
zustimmen. | 

Die ersten Somiten kommen bei den Vögelembryonen in einer so 
frühen Entwickelungsperiode zur Anlage, dass wir keine Anhalts- 
punkte haben, um ihre Lage bestimmt zu präzisieren. Weder hat 
sich das Hörgrübchen herausdifferenziert, noch die Medullarscheibe 
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bestimmte Konturen, wie wir sie beim Haifisch erkennen kön- 
nen, angenommen, was uns hier einen Anhaltspunkt zur genauen 
Bestimmung der Lagebeziehung des Somiten zu diesen Gebilden 
bieten könnte. Andererseits begegnen wir bei keinem Embryo vor 
dem ausgebildeten Somit einem entwickelten Komplex von zwei, 
drei und mehr Somitanlagen, entsprechend der von den Autoren 
angeführten Anzahl der sich vorne bildenden Somiten. Die Forscher 
weisen auf eine nur sehr allmähliche Bildung und Auftreten der 
Somitenanlagen vorne hin, weshalb wir es stets mit einem, voraus- 
sichtlich vor dem ersten sich differenzierenden Somiten, entwickeln- 
den und sich von letzterem in nichts unterscheidenden Somiten, und 
mit einer, vor diesem liegenden Anlage eines andern zu tun haben. 
Ich wiederhole ausdrücklich, dass wir über keinerlei präzises Kri- 
terium zur Bestimmung, ob wir es mit einem neuen, später vor 
dem ersten angelegten Somiten zu tun haben, oder ob wir in Wirk- 
lichkeit wieder nur den ersten, in Entwickelung begriffenen Somiten 
vor uns haben, verfügen; die Entscheidung dieser Frage hängt in 
bedeutendem Masse von den subjektiven Annahmen des Forschers 
ab. Zu den Schwierigkeiten dieser Frage muss noch der Umstand 
hinzugefügt werden, dass sich im Vorderabschnitt des Kopfes die 
Anwesenheit einer grossen Zahl von Ausstülpungen des Coëloms be- 
merkbar macht, die vorne eine unregelmässige, nach hinten aber, 
sich dem Rumpfe nähernd, eine paarige Anordnung zeigen. Zugleich 
weisen diese hinteren Ausstülpungen des Coëloms das typische Aus- 
sehen der Vogelsomiten, mit deren charakteristischer radialer Zellen- 
unordnung, auf und unterscheiden sich von wirklichen Somiten nur 
dadurch, dass sie nicht bis an die Wände des Neuralrohres vorwachsen. 

Da ich aus den oben angeführten Gründen mich von einer Ent- 
scheidung dieser Frage, die übrigens meiner Ausicht nach von kei- 
ner besonderes wichtigen Bedeutung ist, enthalte, will ich die No- 
menklatur Goronowitsch's als die bequemste beibehalten. Zudem 
halte ich es für höchst wahrscheinlich, dass wir es hier gar nicht mit 
der Bildung von vorderen Somiten zu tun haben, sondern dass die 
sich später entwickelnden und bald verschwindenden, als vordere be- 
zeichneten Somiten, als reduzierte Reste der erstentwickelten vor- 
deren Somiten aufgefasst werden müssen. Zu Gunsten dieser Mei- 
nung sprechen zwei Tatsachen. Erstens findet die Bildung sämt- 
licher Organe und Gewebe bei den Vögeln von vorne nach hinten 
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statt, wie wir uns davon an der Chorda, im Bildungsprozess der 
Keimblätter u. s. w. überzeugen konnten. Nur das vorderste Ende 
des Embryos bildet infolge seines Wachstums nach vorne in Bezug 
auf gewisse Vorgänge einige Ausnahmen. Die Somiten bilden sich 
jedoch hinter der Region aus, in welcher die Differenzierung der 
Gewebe weiter gegangen ist als in allen andern Teilen des Embryos. 
-Es erscheint daher unbegründet, ihre spätere Differenzierung in 
dieser Region anzunehmen. Doch tritt uns, abgesehen von die- 
ser Erwägung, der weiter keine entscheidende Bedeutung zukommt, 
dank der Reduktion der vorderen Somiten und deren rein phylo- 
genetischer Bedeutung, noch die folgende entgegen. Die oben er- 
wähnten, unvollkommen entwickelten, paarigen hinteren Somiten der 
Kopfregion zeigen, wie ich bereits darauf hinwies, eine für die voll- 
ständig ausgebildeten Somiten typische Struktur und unterscheiden 
sich von denselben nur durch ihre Dimensionen. Von grosser Be- 
deutung ist in dieser Hinsicht die Existenz eines vollständigen, 
allmählichen Ueberganges von den vorderen, sehr schwach entwi- 
ckelten, doch die nämliche typische Struktur aufweisenden Ausstül- 
pungen der lateralen Höhlung zu den hinteren, schon bedeutend 
entwickelten, und endlich, durch die vorderen, reduzierten, doch 
bereits erkennbaren Somitenreste zu den völlig ausgebildeten 
Rumpfsomiten. Die deutlich erkennbare Struktur dieser Ausstülpun- 
gen lässt sie eher als unvollkommen entwickelte Somiten, als als 
Anlagen in Entwickelung begriffenen Somiten ansehen. Die sich 
hinten in der Rumpfregion entwickelnden ebensolchen Anlagen 
unterscheiden sich scharf von denselben. Die unpaare Lage der vor- 
deren hängt, meiner Ansicht nach, in bedeutendem Grade von der 
unvollkommenen Ausbildung der entsprechenden Ausstülpung an der 
einen oder anderen Seite ab.; an manchen Embryonen gelingt es 
dagegen eine völlige Uebereinstimmung beider Seiten nachzuweisen. 
Dank der ausserordentlichen Schwierigkeit die Homologisierung der 
vorderen Bildungen mit unentwickelten Somiten durchzuführen und 
mit denselben dementsprechend zu rechnen, erwähne ich ihrer 
hier nur als eines wichtigen Hinweises auf die, besonders im Zu- 
sammenhange mit der erwähnten charakteristischen Entwickelungs- 
richtung der Gewebe und Organe bei den Vögelembryonen und 
ihrem im Vergleich zum Rumpfe früherem Auftreten, vorhandene 
Möglichkeit eines völlig entgegengesetzten Prozesses der Reduk- 
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tion schon ausgebildeter Somiten. Ohne also die еше oder andere 
Entscheidung zu treffen, können wir, wie mir scheint, die Müglich- 
keit annehmen, dass wir es statt mit der Entwickelung der vorderen 
Somiten, hier mit einem ganz entgegengesetzten Vorgange zu tun 
haben, nämlich mit der von vorne nach hinten verlaufenden Re- 
duktion der vorderen Somiten, welche die vordersten wieder auf 
die Stufe von Anlagen herabsinken lässt. Zu Gunsten dieser Auf- 
fassung spricht auch das, nach den Schilderungen der Forscher zu 
urteilen, sehr späte Auftreten der vorderen Somiten und ihr baldiges 
Verschwinden nach ihrer Entstehung. 

Ausser erwähnten Umständen spricht zu Gunsten meiner Voraus- 
setzung noch die bedeutend vor der Differenzierung der Somiten 
der Rumpregion eintretende Bildung der geschilderten Ausstülpun- 
gen. Die Bildung der Auswüchse geht normal von vorne nach hin- 
ten vor sich, wobei jedes hinten erscheinende Paar, oder jede ein- 
zelne Ausstülpung sich dem Neuralrohr immer mehr und mehr 
nähert und dadurch dem typischen Rumpfsomiten immer ähnlicher 
wird; die Paare, welche endlich hinter den letzten, noch nicht voll- 
ständig zu Somiten ausgebildeten Ausstülpungen erscheinen, stellen 
bereits entwickelte Mesodermsegmente dar. Weiter nach rückwärts 
begegnen wir schon Somitenanlagen, welche keine typische Zellen- 
gruppierung aufweisen. Diese letzten Anlagen treffen wir in ver- 
schiedenen Stadien der Differenzierung aus dem Mesoderm an. 

Entsprechend der früheren Bildung der Ausstülpungen im vorde- 
ren Teile des Kopfes verschwinden sie ebenso allmählich von vorne 
nach hinten, wie sie sich differenzierten. Anfangs verschwinden die 
vordersten, dann schrumplen die Auswüchse vor den entwickelten 
Somiten zusammen und verschwinden und endlich werden auch die 
letzten reduziert. 

Es ist höchst wahrscheinlich, dass einige der hinteren Auswuchs- 
paare, im Zusammenhang mit den allgemeinen Wachstumsprozes- 
sen, als Somiten oder als deren Rudimente angesehen wurden; 
diese Möglichkeit hängt davon ab, dass sie an Grösse zunehmen 
und dadurch auf Sagittalschnitten sichtbar werden, also in Berechnung 
gezogen werden können. Die vorderen, unvollkommen entwickelten 
Ausstülpungen kommen an Sagittalschnitten nie zum Vorschein; 
was ihre Erkenung auf Querschnitten anbetrifft, so kann ich der- 
selben keine ausschlaggebende Bedeutung zuschreiben, da man auf 
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diese Weise stets Gefahr läuft zu unbestimmten und irrtümlichen 
Schlüssen zu gelangen, besonders da diese Ausstülpungen, als An- 
lagebildungen, eine sekundäre Einteilung erfahren konnten. 

Infolge dieser Erwägungen, behielt ich für die Somiten die No- 
menklatur Goronowitch’s bei, ohne jedoch ihre Bedeutung im 
Sinne einer Homologisierung mit den Somiten niederer Formen, 
welche dieser Forscher ihr beimisst, anzuerkennen. Uebrigens wer- 
den wir auf diesen Punkt noch beim Studium späterer Stadien um- 
ständlicher zu sprechen kommen; jetzt gehe ich zum Embryo mit 
vier Somitenpaaren über, welches viele interessante Veränderungen 
in der Region der Seitenkämme aufweist. 

Im Zusammenhang mit den stark nach hinten ausgewachsenen 
Nervenwülsten steht bei diesem Embryo eine bedeutende Verlän- 
gerung der Seitenrinnen. Während sich am vorhergehenden Em- 
bryo:das Vorhandensein dieser Bildungen ungefähr auf den 50 ersten 
Schnitten erkennen liess, finden wir sie bei diesem an 80, 90, ja 
100 Schnitten klar und deutlich ausgebildet. Das allgemeine Bild 
der Anordnung bleibt im Ganzen dasselbe wie beim vorhergehen- 
den Embryo. Vorn lässt sich die grösste Entfaltung der Höhlung 
beobachten, wie wir cs z. B. auf Fig. 11 Taf. I sehen, nach hinten 
wird dieselbe jedoch immer enger, bis sie endlich das Aussehen wie 
auf der Fig. 10 Taf. I zeigt, die einen Schnitt durch die Höhlung 
an der analogen Stelle des früher beschriebenen Embryos darstellt. 
Doch treten hier sowohl in der Lage, als besonders in der allge- 
meinen Form der Ilöhlungen einige Veränderungen, welche mit der 
Bildung der Augenblasen in diesem Teile des Kopfes im Zusam- 
menhänge stehen, auf. Infolge der Wucherung der Wandungen der 
vorderen Blase und besonders infolge des Auftretens der Konvexität, 
verschwindet der Hohlraum, und das Seitenektoderm legt sich der 
inneren Wandung dicht an. Im Uebrigen ist kein Unterschied zu 
merken, und eine besondere Bedeutung kommt nur den eintretenden 
Veränderungen in der histologischen Struktur der Wandungen zu. 

Im Seitenektoderm treten zu dieser Zeit wesentliche Veränderun- 
gen im Zusammenhange mit der allmählichen Herausdifferenzierung 
seiner für die mittlere Entwickelungsperiode bezeichnenden Struktur 
auf. Dieser Vorgang beginnt in den Seitenteilen, von wo er allmählich 
auf das Zentrum übergreift. Ausser dieser Richtung ist noch die- 
jenige von vorne nach hinten, d. h. die normale Richtung für alle 
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Entwickelungsprozesse im Embryo, zu erwähnen. Demzufolge hat 
auf den vorderen Schnitten ein kleinerer Ektodermdistrikte seine 
primitive Struktur beibehalten, als auf den hinteren. Was die Wände 
des Neuralrohres anbetrifft, so kann bis jetzt in ihrer Struktur noch 
keine wesentliche Veränderuug vermerkt werden. 

Die Veränderung des lateralen Ektoderm besteht hauptsächlich 
in einer Lockerung des Gewebes, wodurch die Zellen ihrer regel- 
mässige Lage einbüssen. Die Ektodermzellen verlieren ihre ursprüng- 
lich für sie typische zur Aussenwandung vertikale Lage und nehmen 
die mannigfaltigsten Stellungen zueinander an, wie sich dies auf 
Fig. 11 Taf I besonders deutlich erkennen lässt. 

Besonders typisch treten uns diese Veränderungen am Vorder- 
ende des Embryos entgegen, wo das Ektoderm bedeutend dicker 
ist. Hinten, in der Rumpfregion, ist das Bild, zum Teil der gerin- 
geren Mächtigkeit der Schicht wegen, zum Teil vielleicht weil in 
der Rumpfgegend die mit dem Nervensystem, oder sogar einfach 
mit dem Ektoderm im Zusammenhange stehenden Vorgänge eine 
schwächere Entfaltung zeigen, kein so vollständiges. Uebrigens 
werden wir auf die in diesem Teile des Embryos vor sich gehenden 
Veränderungen noch später zurückkommen. Besonders interessant 
sind die Veränderungen im Ektoderm näher zum Neuralrohr. 

Dank diesem Auflockerungsprozess macht sich in der Kammregion 
das Vorhandensein von Plasmafasern, die mit den ektodermalen 
Zellen des Kammes im Zusammenhang stehen, bemerkbar, wie dies 
auf Fig. 12 Taf. I zu erkennen ist. 

Die Ektodermzellen des Kammes, welche noch ibre primitive Lage 
beibehalten haben, nehmen hier eine längliche, spindelförmige Ge- 
stalt an und ihr Auseinandergehen erlaubt uns die Anteilnahme ihrer 
Fortsätze an der Bildung der Plasmafasern des noch erhalten ge- 
bliebenen Netzes bequem zu verfolgen. Nicht weniger interessant ist 
die Lockerung des Seitenkammes, die wir auf den Schnitten Fig. 11 
und 13 Taf. I sehen. Auf der ersten ist der vollkommene Ueber- 
gang des gelockerten und zum Teil zerfallenden Ektoderms in 
Mesenchym höchst interessant. Trotzdem jedoch infolge dieses Pro- 
zesses die Verbindung zwischen Kamm und Neuralrohr wesentlich 
an Deutlichkeit verloren hat, bilden die Sekundärverbindungen die 
Grenze der lateralen Iühlungen, und das Mesenchym ist hier eben- 
sowenig zu sehen, wie dort, wo diese Verbindungen völlig erhalten 
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geblieben sind. Auf Fig. 13 ist die Einfachheit besonders typisch, 
mit welcher die Auflockerung und der Zerfall des Kammektoderms 
vor sich geht. Während ein Teil seiner Zellen noch die primitive 
Form beibehalten hat, bildet sich schon inwendig die Grenzo der 
späteren Ektodermschicht, welche ihn scharf von den später von 
der Bildung des Ektoderms ausgeschlossenen Zellen abgrenzt. Vom 
Kamme zum Zentrum hin seinen Fortgang nehmend, erreicht die 
Umbildung des Ektoderms allmählich die Einfaltung der Nerven- 
furche. Damit steht die Auflockerung und der Zerfall des lateralen 
Ektoderms dieser Region bereits bei diesem Embryo im Zusam- 
menhang, ebenso wie auch der spätere Zerfall der Umschlagsfalte‘ 
des Nervenrohres und wie wir weiter unten sehen werden, sogar 
der Zerfall der dorsalen Wandung desselben. Uebrigens ziehe ich 
es vor, diese Tatsachen der Zeit ihres Auftretens gamäss zu 
besprechen; für jetzt begnüge ich mich mit der Beschreibung dieses 
Prozesses bei dem betrachteten Embryo, der sich vorläufig noch 
nicht auf das Gehirn erstreckt. Was die Zellen anbetrifit, die auf 
Fig. 11 Taf. I aus dem Gehirne zu migrieren scheinen und für ge- 
wöhnlich häufig anzutreffen sind, so haben wir es, wie mir scheint, 
hier mit Resten der obenerwähnten sekundären Verbindungen zu 
tun. Eine wirkliche Migration der Zellen der Neuralrohrwandung 
lässt sich vorläufig noch nicht beobachten. 

Es bleibt mir noch übrig, bei der Beschreibung dieser Höhlungen 
auf eine Bildung hinzuweisen, welche Goronowitsch und ändere 
Forscher als Anlage der Ganglienleisten bezeichnen. Ich meine die 
an der Innenseite der Umschlagsfalten auftretenden Ektodermdi- 
strikte, die von einander durch mehr oder weniger deutliche Spal- 
ten abgegrenzt sind. Ich halte es nicht für möglich, denselben 
irgend welche morphologische Bedeutung beizumessen. Mir scheint; 
dass wir es hier mit einer einfachen mechanischen Faltenbildung 
an der inneren Seite einer sich zusammenfaltenden Scheibe zu tun 
haben. Eine ganz analoge Erscheinung findet bei Zusammenfaltung 
einer Wachsscheibe statt, und an den Schnitten durch die entstan- 
denen Falten stossen wir auf ebensolche, mehr oder weniger von 
einander abgegrenzte Distrikte. Der Bildungsprozess der Ganglien- 
leisten wird, wenn wir denselben weiter verfolgen, die eben ge- 
machte Voraussetzung selbst unterstützen. 

Diesen Distrikten kommt bei der Entstehung der Leisten keine 
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wesentliche Bedeutung zu und die gewisse Vergrösserung derselben, 
die sich beobachten lässt, hängt viel eher mit dem Wachstum der 
Rohrwandungen und mit der Vergrösserung ihrer Zusammenfaltung 
infolge des Schlusses des Neuralrohres zusamen. 

Beim Embryo mit fünf Somiten, zu dessen Beschreibung ich nun 
übergehe, begegnen wir einem stellenweise völlig geschlossenen 
Neuralrohr. Damit hängt auch die Entwickelung der Ganglienleisten 
zusammen, denen wir hier zum ersten Male begegnen. Der vordere 
Teil des Neuralrohres steht bei diesem Embryo noch offen, und die 
Wandungen der Neuralwülste berühren sich an der Rückenseite 
noch nicht. Weiter nach rückwärts begegnen wir erst einer einfachen 
Berührung derselben, wie dies die Fig. 14 Taf. I wiedergiebt, und 
endlich dem allmählichen Uebergang von der blossen Berührung 
der Wandungen zu deren voller Vereinigung und dem Beginn der 
Abtrennung des Neuralrohres vom Ektoderm. Hinter dem Punkt 
der völligen Vereinigung sehen wir von neuem ein Auseinandertre- 
ten der Wandungen. So haben wir also ein verhältnissmässig 
weit nach vorn liegendes Zentrum des Ausbildungsmaximums dieses 
Prozesses vor uns, von welchem aus derselbe ganz allmählich nach 
beiden Seiten hin abnimmt. Bemerkenswert sind die histologischen 
Vorgänge, welche mit der Bildung und Abtrennung des Neuralroh- 
res im Zusammenhange stehen, und zu deren Beschreibung ich nun 
übergehe. 

Schon aus dem Schnitt Fig. 14 Taf. I lässt sich ein energischer 
Zerfall des Ektoderms an der Umschlagsfalte der Neuralrohrwan- 
dungen erkennen. Während der beim Embryo mit vier Somiten eben 
geschilderte Umwandlungsprozess des Ektoderms bereits seinen Ab- 
schluss erreicht hat, sehen wir bei dem vorliegenden Embryo in der 
Kammregion, wo dieser Prozess beim vorhergehenden Embryo seinen 
Höhepunkt erreichte, an der Faltungsstelle der Nervenwülste, an 
der Innenseite des Ektoderms einen energischen Zerfall des Gewe- 
bes in Erscheinung treten. In mehr oder weniger bedeutendem 
Masse greift dieser Prozess auch auf die mehr nach unten gelegenen 
Teile des Neuralrohres über. An dem in Rede stehenden Schnitte 
ist dieser Prozess ein oberflächlicher und die Struktur des Gewe- 
bes der Aussenseite der Umschlagsfalte ist noch nicht gestört. 
Demzufolge ist die Anzahl der Zellen, welche als Produkt 
dieses Zerfalls auftreten, noch nicht sehr bedeutend, und neh- 
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men dieselben nur einen Teil der obenbeschriebenen lateralen Höh- 
lungen ein. 

Etwas weiter zurück, treffen wir auf dem Schnitt Fig. 15 Taf. I 
diesen Prozess in einem bedeutend vorgeschrittenen Stadium an. 
Die Wandungen der Nervenwülste liegen hier einander dicht an; 
von der sie trennenden Grenze hat sich nur eine schwache Spur 
erhalten. Zugleich beginnt sich auch eine Störung der Gewebe- 
struktur in den sich berührenden Teilen bemerkbar zu machen. 
Fürs erste besteht sie nur in schräg zu den Wandungen stehenden 
Spalten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Spalten auf rein 
mechanischem Wege, durch den gegenseitigen Druck der Wandungen 
entstehen. Der Zerfall des Gewebes ist an der Innenseite energisch 
vorgeschritten, so dass die grosse Anzahl der frei gewordenen 
Zellen das Lumen der lateralen Höhlungen gänzlich ausfüllt. Nur 
unbedeutende Spalten an den Wänden des Neuralrohrs sind übrig 
geblieben; auf der rechten Seite des vorligenden Schnittes ist ein 
solches Lumen erkennbar. Doch hat sich die bei den vorhergehen- 
den Embryonen beschriebene Verbindung des Kammes mit dem 
Neuralrohre noch erhalten, und auf dem vorliegenden Schnitt ist 
sie auf beiden Seiten sichtbar. Was die Struktur der auf diese 
Weise entstehenden kompakten Masse regellos angeordneter Zellen 
anbetrifft, welche, infolge des Druckes der Wände der umgebenden 
Höhlung, ihre bestimmte äussere Gestalt eingebüsst haben, so ist 
es schwer, in dieser Hinsicht ein bestimmtes Urteil zu fällen. 
Am wahrscheinlichsten will es mir erscheinen, dass sie mit den 
Zellen der Wandungen des Neuralrohres und überhaupt des Ekto- 
derms durchaus übereinstimmen. Der beim ersten Anblick ziemlich 
bedeutende Unterschied hängt, wie mir scheint, nur von der unre- 
gelmässigen, zusammengepressten Gruppierung ab. Ein organischer 
Unterschied kann fürs erste, schon in Anbetracht des Vorhanden- 
seins eines völligen Ueberganges beider ineinander, nicht vorhanden 
sein. Wenden wir uns nun dem Schnitt Fig. 16 Taf. I zu. Hier 
ist der Prozess am weitesten vorgeschritten. Die Grenze zwischen 
den beiden Wandungen ist beinahe ganz verschwunden und hat 
sich nur im unteren Teile erhalten. Zugleich ist der Zerfall des 
Ektoderms der Wandungen der lateralen Höhlungen im Vergleich 
zum vorhergehenden Schnitte bedeutend vorgeschritten. Im obe- 
ren Teile des Neuralrohres hat das ektodermale Gewebe seine pri- 
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mitive Struktur fast vüllig verloren. Sein Zerfall tritt, infolge 
der Anwesenheit mehr oder weniger bedeutender Spalten, welche 
sogar in den tiefsten Schichten der Wandungen des Neuralrohres, 
in ihrem oberen Teil, zu erkennen sind, deutlich hervor. Die 
Masse der Zerfallprodukte ist eine so bedeutende, dass im rech- 
ten Teile ein Durchbruch der plasmatischen Verbindung zwischen 
Kamm und Gehirn erkennber ist. Dieser Durchbruch reisst zum Teil 
auch die Wandzellen des Ektoderms mit sich fort. Sehr deutlich und 
vollständig kommt dieser Zerfall auf Fig. 17 Taf. II zum Ausdruck. 
Da die Verwachsung der Wandungen noch lange nicht ihren Ab- 
schluss erreicht hat, so ist die Abgrenzung zwischen beiden Wülsten 
noch durchaus deutlich sichtbar und der Zerfallprozess der Wan- 
‚dungen kommt fürs erste noch blos als Auflösung ihrer Innenseite 
in einzelne Elemente zum Ausdruck. Da die Form der Wulst sich 
hier mehr derjenigen des vorhergehenden Schnittes als derjenigen 
des ersten, auf Fig. 14 Taf. I dargestellten, nähert, so kann der 
Vergleich weit vollständiger durchgeführt werden. Die völlig deut- 
lich und scharf hervortretenden abgrenzenden plasmatischen Fasern 
lassen eine scharfe Grenze zwischen den Zerfallzellen des Ektoderms 
und dem Mesoderm unterscheiden, welche deren Vermengung ver- 
"hindert. 

Wie bereits erwähnt, lassen sich an diesen Zellen keine beson- 
‚dern, sie von denen des übrigen Ektoderms scharf abgrenzenden 
Charaktere nachweisen. Und die von Goronowitsch erwähnten 
Eigenart der Gewebestruktur der Ganglienleisten, wie in der Wissen- 
schaft die kompakte Masse dieser Zerfallzellen ganz allgemein bezeich- 
net werden, kann nicht organischen Veränderungen, sondern nur 
rein mechanischen zugeschrieben werden. Einigermassen kann man 
diese Veränderung mit derjenigen vergleichen, welche die oben- 
beschriebene linsenförmige Chordaanlage erfährt. Sowohl hier als 
dort, begegnen wir eine unregelmässig netzartige, kompakte Struk- 
tur, wobei die einzelnen Zellen ihre bestimmte Form eingebüsst haben. 

Den rein mechanischen Ursprung der Ganglienleisten, welche 
als Resultat des Schlusses des Nervenrohres und dessen Ablösung 
vom äusseren Ektoderm erscheinen, halte ich gleichfalls für augen- 
scheinlich. Doch will ich nicht vorgreifen und gehe deshalb nun 
zur Beschreibung ihrer weiteren Entwickelung beim Embryo mit 
sechs Somiten über. 
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In der vorderen Blase dieses Embryos ist bereits eine bedeutende 
Entwickelung der Augenblasen wahrzunehmen. In vertikaler Richtung 
ist das Lumen des Neuralrohres stark reduziert, während dasselbe 
infolge der Bildung der erwähnten Blasen bedeutend in die Breite 
ausgewachsen ist. Ausser der, sich längs dem ganzen Neuralrohr, 
dort, wo sich dasselbe geschlossen hat, bemerkbar machenden 
Reduktion des vertikalen Durchmessers desselben, kann man sich 
noch von dem Vorhandensein einer Einsenkung der oberen Seite 
längs der Berührungslinie der gegenüberliegenden Wandungen über- 
zeugen. Dadurch nimmt das Lumen des Rohres eine Linsenform 
mit konkaver oberer Seite an. 

Das vordere Ende des Neuralrohres, vor den Augenblasen, bleibt 
fürs erste noch geöffnet; hinter demselben, in der Orbitalregion, 
stossen die Wandungen bereits zusammen. Obgleich ich beim vor- 
hergehenden Embryo den Vorgang des Schlusses und der Ablö- 
sung des Neuralrohres bereits geschildert habe, sehe ich mich ge- 
nötigt auch bei diesem Embryo näher auf diesen Prozess einzuge- 
hen. Dazu veranlasst mich die grössere Bestimmtheit der mecha- 
nischen Prozesse im Zusammenhange mit der weit vorgerückten 
Differenzierung der Gewebe und der Intensität dieser Prozesse infolge 
der bedeutenderen Mächtigkeit der teilnehmenden Gewebe. Die er- 
stere Ursache verleiht den Bildungsprozessen der Ganglienleisten 
ein besonders charakteristisches Gepräge. Auf dem Schnitt Fig. 18 
Taf. II, welcher durch den vorderen Teil der über der Orbital- 
region liegenden Gegend geführt ist, begegnen wir einer recht pri- 
mitiven Vereinigung der Neuralrohrwandungen. Es ist interessant 
diese Abbildung mit dem Schnitte Fig. 14 Taf. I zu vergleichen, 
der unmittelbar hinter der genannter Region entnommen ist. Aus 
diesem Vergleiche ist leicht zu ersehen, dass der Hauptunterschied 
gerade in der Abplattung des Neuralrohres in vertikaler Richtung 
und in der dadurch hervorgerufenen Spannung der Gewebe besteht. 
Beim vorhergehenden Emhryo erscheint der Spalt des Neuralrohres 
in der Orbitalregion bedeutend verengt und in vertikaler Richtung 
ausgezogen, bei diesen begegnen wir dagegen gerade dem Gegen- 
teil. Bei annähernder Vergleichung der Seitendimensionen der 
Wandungen beider Embryonen finden wir sie ganz gleich, und der 
Unterschied hängt einzig und allein mit der Abplattung des Rohres 
zusammen. Gleichzeitig ist auch die Lageveränderung des Kammes 
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der lateralen Umfaltungen des Ektoderms von bedeutendem Inte- 
resse. Die Kämme haben sich sichtlich von den Rändern der Wülste 
entfernt, ihr typisches Aussehen jedoch noch beibehalten. Im Zu- 
sammenhange mit dieser Verschiebung ist das Lumen der lateralen 
Höhlungen verschwunden, die auf dem Schnitte durch das vorher- 
gehende Embryo noch deutlich sichtbar waren. Das laterale Ekto- 
derm schmiegt sich hier den Gehirnwandungen innig an und hat 
sich im Vergleiche zu dem oben beschriebenen Embryo bedeutend 
verdünnt. Einen äusserst interessanten Anblick bietet die Fig. 18 
Taf. II an der Umfaltungsstelle der Wandungen des Neuralrohres. 
Die massive Wandung des Neuralrohres ist hier scharf zusammen- 
gefaltet. Anfangs behält dieselbe ihre massive Struktur bei, die 
jedoch gegen die Seiten hin plötzlich verschwindet. In diesem Teile 
hat ihr Gewebe bereits seine primitive Struktur eingebüsst, erscheint 
aber, infolge des Druckes der umgebenden Wandungen, äusserst 
kompakt. Der Vergleich mit den entsprechenden Schnitten durch 
das vorhergehende Embryo beweist, dass hier, infolge des durch 
das Verschwinden der lateralen Ilöhlungen entwickelten Druckes 
auftretende, verdichtete Zellen vorhanden sind, welche ursprünglich 
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den, durch die erwähnten Ursachen veranlassten Druck, nimmt der 
mit der Abschnürung des Neuralrohres vom äusseren Ektoderm im 
Zusammenhang stehende Zerfall des Gewebes einen inneren, ver- 
borgenen Charakter an, ohne das auf Fig. 14 Taf. I dargestellte 
typische Aussehen zu erlangen. Auf das Vorhandensein dieses Pro- 
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aus dem Verlust der primitiven Struktur seitens des Ektoderms 
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Eine wesentliche Rolle spielt in diesem Prozess auch der gegen- 
seitige Druck der Wandungen des Neuralrohres. Dem dabei ent- 
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— 204 — 


dient noch das Vorhandensein von Längsspalten, welche an der 
Innenseite der Umschlagsfalte der Neuralrohrwandungen entstehen. 
Wahrscheinlich steht die oben erwähnte Einseukung der oberen 
Wandung des Neuralrohres in bedeutendem Masse damit im Zu- 
sammenhang. Gehen wir vom Schnitte Fig. 18 Taf. II in kaudaler 
Richtung vor, so können wir eine ganze Serie von Uebergangssta- 
dien dieses Prozesses beobachten, auf die ich bei der Beschreibung 
des vorhergehenden Embryos hinwies. Jetzt werde ich nicht näher 
auf dieselben eingehen und gehe direkt zu dem auf Fig. 19 
Taf. II dargestellten, durch den hinteren Teil der Orbitalregion ge- 
führten Schnitt über. An demselben ist die typische Struktur der 
Ganglienleisten interessant, die auch durch den Schnitt Fig. 18 
Taf. I deutlich veranschaulicht wird. Das Neuralrohr ist hier bereits 
vollkommen geschlossen und hat sich von dem massiven äusseren 
Teil der Umschlagsfalte in bedeutendem Masse abgetrennt. Letztere 
hat sich bereits völlig in einzelne, unregelmässig zerstreute Ele- 
mente aufgelöst, wodurch die Grenze zwischen den beiden gegen- 
überliegenden Wandungen in dieser Region völlig verwischt erscheint. 
Ihre Spuren sind noch im unteren Teil, d. h. in der eigentlichen 
Wand des Nouralrohres erkennbar. 

Gleichzeitig ist auch die innere Grenze des Aussenektoderm der 
lateralen Höhlungen verschwunden. Infolgedessen lassen sich nur 
in der dünnen Aussenschicht des Ektoderms gewisse Anzeichen einer 
regelmässigen Struktur erkennen; innen begegnen wir dagegen nur 
unregelmässig angeordneten Zellen, deren Struktur ihrer dichten 
Lage wegen nicht bestimmt werden kann. Als interessante Eigenart 
in der Struktur der Neuralrohrwandungen erscheint eine Art Aus- 
buchtung derselben nach dieser formlosen Masse hin. Sie wird wahr- 
scheinlich durch den fortdauernden Druck und durch die Auflösung 
der Ränder der Wandungen, welche ein Dünnerwerden derselben 
und deren Einfaltung nach innen hervorruft, erzeugt. Auf sehr 
interessante Weise verläuft der Verschluss des Neuralrohres und die 
Bildung der Ganglienleisten in dem Teile des Kopfes, wo, infolge des 
Fehlens eines sekundären Abschlusses der lateralen Höhlungen 
und dem Durchbruche der ursprünglichen Grenze, der Vorgang 
ohne inneres Zusammenpressen der Zerfallzellen verläuft. Einem 
solchen Zustand begegnen wir in der ganzen Postorbitalregion, bis 
dicht an die Gehörregion, welche in Anbetracht einer ganzen Reihe 
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von Eigenarten eine Sonderstellung einnimmt. Eine Schnittserie 
durch diese Gegend, zu der ich nun übergehe, giebt eine schöne 
Illustration der endgültigen llerausdifferenzierung des Aussenekto- 
derms, welche erst in viel späteren Stadien ihren Abschluss erreicht. 

Zwischen dem auf Fig. 20 Taf. II dargestellten, der Postorbital- 
region entnommenen Schnitt und dem vorhergehenden liegen nicht 
mehr als zwanzig Schnitte. Infolge der Verengung des Neural- 
rohres liegt ein wesentlicher Unterschied schon darin, dass das 
äussere Ektoderm nicht mit dem letzteren in Berührung kommt, 
wodurch die primären lateralen Höhlungen zum grossen Teil er- 
halten bleiben. Ihr Lumen wird jedoch von Ektodermzellen völ- 
lig ausgefüllt, die hier etwas zusammengepresst erscheinen, wenn 
auch nicht in dem Masse wie auf den vorhergehenden Schnitten. 
Dieser Umstand steht mit der höchst lückenhaften Verbindung des 
Kammes mit den Neuralrohrwandungen im Zusammenhang, wodurch 
hier nur eine äusserst schmale Höhlung zustande kommt. Weiter 
nach hinten erweitert sich diese Höhlung, was durch eine ener- 
gischere Auflösung der Ganglienleisten in einzelne Elemente, die 
allmählich aus den primären lateralen Höhlungen heraustreten, bo- 
dingt wird. Dem gleichen Bild begegnen wir an der Stelle, wo der 
Schluss und die Ablösung des Neuralrohres beginnt; weiter nach 
hinten lässt sich auf den Schnitten ein allmählicher Uebergang zum 
vollen Auseinandertreten der Wandungen verfolgen. In der allmäh- 
lichen Ausgleichung der Neuralrohrwandungen nähert sich das hier 
beobachtete Bild ausserordentlich dem für die vorhergehenden Em- 
bryonen mit entwickelten lateralen Höhlungen beschriebenen. Ich 
gehe deshalb nicht näher darauf ein und will mich weiter unten mit 
einem Hinweis auf die Eigentümlichkeiten der Gehörregion begnügen; 
jetzt gehe ich zur Schilderung der Herausdifferenzierung des äus- 
seren Ektoderms aus der Masse der Leistenzellen und zur Cha- 
rakteristik der Ablösung des Neuralrohres, wie wir dieselben an 
den obenbeschriebenen Schnitten beobachten, über. 

Wie bereits erwähnt, tritt als Eigentümlichkeit beim Wegfallen 
des äusseren Hindernisses in Gestalt des Plasmanetzes ein unver- 
zügliches Auseinandertreten der Zellen der Ganglienleisten und deren 
Vermischung mit den Mesodermelementen ein. Auf diese Weise brin- 
gen diese Zellen den obenerwähnten, mit dem Umbau seiner Elemente 
verbundenen Wegfall eines Teiles des Ektoderms zum Abschluss, 
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und beschliessen, so zu sagen, die Mesodermbildung. In dieser 
Hinsicht macht sich jedoch ein bedeutender Unterschied, welcher 
in bedeutenden Masse mit dem inneren Charakter des Vorganges 
und mit den Vorhandensein äusserer Hindernisse für diese Ver- 
mischung in früheren Stadien verbunden ist, geltend. Dadurch be- 
halten die Zerfallzellen der Ganglienleisten gewisse Züge bei, die 
sie scharf von dem umgebenden Mesenchym unterscheiden, was bei 
der Migration erster Ordnung, wenn eine solche auch wirklich 
existiert, wahrscheinlich infolge der noch nicht ausgebildeten orga- 
nischen Differenzierung, nicht beobachtet wird. Es sei darauf hin- 
gewiesen, dass der Ablösung der Zellen des lateralen Ektoderms bei 
der Differenzierung des Ektoderms bei weitem nicht obligatorisch 
erscheint; in den vorderen Regionen wird dieselbe zwar beobachtet, 
kommt jedoch im Rumpfteile nicht zum Ausdruck, wo sich der 
Prozess auf eine Spaltung des Ektoderms in Schichten beschränkt. 
Auf dem zweiten eben zu erörternden Schnitt, Fig. 21 Taf. II, ist 
die gegenseitige Berührung der Ränder der Ganglienleisten mit dem 
Mesenchym, wobei eine Vermischung derselben jedoch noch nicht 
eingetreten ist, bemerkenswert. 

Was die Herausdifferenzierung des Ektoderms anbetrifft, so lässt 
sich auf beigelegten Abbildungen dessen allmähliche Differenzierung 
und Abgrenzung von der formlosen Zellmasse der Ganglienleisten 
verfolgen. Während auf dem Schnitt Fig. 19 Taf. II zwischen 
beiden Bildungen selbst in den lateralen Partien gar keine Grenze 
vorhanden ist, kann man auf Fig. 20 Taf. II eine stark diffe- 
renzierte Abgrenzung derselben, die auf der linken Seite des 
Schnittes fast bis zur Medianlinie reicht, erkennen. Auf dem folgen- 
den Schnitt, Fig. 21 Taf. II ist infolge der Spaltung der Elemente 
der Ganglienleisten die Differenzierung noch weiter vorgeschritten, 
und nur in einem unbedeutenden Bezirke rechts haben sich die 
unbestimmten Verhältnisse erhalten. Gleichzeitig mit der eintreten- 
den Differenzierung des Neuralrohres und des Ektoderms, macht 
sich auch ein verschiedenes Reagieren auf die einwirkenden mecha- 
nischen Faktoren geltend; eine besonders grosse Bedeutung kommt 
in dieser Hinsicht dem lateralen gegenseitigen Druck der zusam- 
menstossenden Wandungen zu. In den Wandungen des Neural- 
rohres zieht derselbe einen weiteren Ausfall der Zellen nach sich. 
Die Schnitte weisen auf die Auflösuug desjenigen Teils der Wan- 
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“dungen hin, der dem Durch messer der erwähnten Faltung entspricht; 
es hat den Anschein, als wenn der auf die Zellen ausgeübte 
energische Druck sie der Möglichkeit beraubt eine Abgrenzung 
von den übrigen Zerfallelementen auszubilden. 

Der Ausdruck „Abgrenzung“ passt natürlich nicht ganz, und ich 
verstehe darunter eher eine, den benachbarten Rändern des Ner- 
venrohres analoge, stabile Lage der Zellen. Demzufolge wird das 
Zellenmaterial der Neuralrohrwandungen aus deren Rändern all- 
mählich in die Ganglienleisten ausgestossen, bis die gegenüberlie- 
genden Grenzen der Neuralrohrwandungen zusammentreffen und das 
Lumen auf diese Weise definitiv durch eine Membran abgeschlossen 
wird. Dieses Zusammentreffen findet seine Bestätigung auch in der 
zeitweiligen Verkürzung des Durchmessers des Neuralrohres. Die 
an der Innenseite der Wandungen erkennbare regelmässige und 
normale Anordnung der Zellen, die bis zum Eintreten des Momentes 
der Ausstossung oder Verdrängung in das Gewebe der Ganglien- 
leisten keine Störungen erlitt, verhindert augenscheinlich die weite- 
re Ausstossung der Zellen aus dem Rohr. Es ist höchst wahrschein- 
lich, dass die festere Verbindung der nach aussen gekehrten Zellen 
dabei eine wesentliche Rolle spielt. Je mehr sich die gegenüber- 
liegenden Ränder der Wandungen des Neuralrohres einander nähern, 
‚desto geringer wird der Durchmesser sowohl der Zerfallregion, als 
‚auch des Neuralrohres, was aus den beigelegten zwei Abbildungen 
leicht ersichtlich ist. Ganz entgegengesetzte Vorgänge finden unter- 
dessen im äusseren Ektoderm statt, wo wir, infolge der vereinten 
Wirkung des durch den Zuwachs der Elemente der Ganglienleisten 
auf Kosten des Gehirnes veranlassten lateralen Druckes und der 
Spannung des Gewebes, einem äusserst interessanten Bild begegnen. 
Infolge der Anspannung des Ektoderms beginnt dessen Differenzie- 
rung von den Seitenteilen aus, während der mittlere Teil lange Zeit 
über undifferenziert bleibt. Zugleich macht sich, solange diese Diffe- 
renzierung noch nicht eingetreten ist, das völlige Fehlen einer 
“Grenze längs der Medianlinie zwischen den gegenüberliegenden Seiten 
bemerkbar, wie wir dies aus Fig. 20 Taf. II ersehen können. Im 
weiteren Verlauf dieser Differenzierung nimmt die Bereicherung des 
Ektoderms durch neue Elemente ab, und an der Medianlinie tritt 
gewissermassen ein sekundärer Durchbruch auf, wie wir ihn auf 
Fig. 21 Taf. TI sehen. 
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So weisen denn die Beobachtungen über die Bildung der Ganglien- 
leisten darauf hin, dass ihr Auftreten zum grossen Teil durch mecha- 
nische Ursachen, die mit dem Schluss und der Ablösung des 
Neuralrohres im Zusammenhang stehen, bedingt wird. Andererseits 
verleihen jedoch gewisse Begleiterscheinungen den Elementen der- 
selben eine typische Struktur, die sie anfangs scharf vom Mesoderm 
unterscheidet. Erst später verliert sich diese Schärfe; doch kann 
die Frage über den vollen Verlust derselben, wie wir weiter unten 
sehen werden, eher verneint werden, und wir müssen für die Zellen 
der Ganglienleisten einen bedeutenden Teil ihrer Eigenart an- 
erkennen. | 

Beim Embryo dieses Stadiums tritt, nach den Angaben Согопо- 
witsch’s und Platt’s, der zweite Kopfsomit, der sich vor dem ersten 
ausgebildeten, von diesen Forschern als der dritte Kopfsomit bezeich- 
neten Somiten entwickelt, auf. Auf dem nebenstehenden Sagittalschnitt 
Textfig. 1 sehen wir ein Bild, welches, meiner Ansicht nach, sehr 





Fig. 1. 


wenig zu Gunsten der Ansicht der genannten Autoren spricht. Die 
von ibnen als Anlage des in Entwickelung Legriffenen Kopfsomiten 
beschriebene Anhäufung mesodermaler Zellen kann, wie wir scheint, 
als Auswachsungsprodukt der hinteren Paare der oben erwähnten Aus- 
stülpungen gedeutet werden. Infolge ihres Auswachsens einer- und 
dem Verschwinden der vorderen Ausstülpungen andererseits, können 
sie als längliche, bei den Vögeln für die Wandungen der Somiten 
typische, Zellanhäufungen erscheinen, da sie in ihrer Struktur in 
nichts von der oben erwähnten, allen Ausstülpungen des lateralen 
Coeloms eigenen, abweichen. Doch widerspricht die zu dieser Zeit 
stattfindende Reduktion der vorderen Ausstülpungen, meiner Ansicht 
nach, der Wahrscheinlichkeit eines Auswachsens dieser hinteren 
Paare und weist eher auf eine hier voraussichtlich stattfindende, 
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das Auftreten dieser unbestimmten Mesodermmasse nach sich ziehende 
Reduktion des vorderen, also des ersten Somiten der vorhergehen- 
den Stadien, hin. Gleichviel, ob wir es hier mit einem Auswachsen 
des hinteren Paares der erwähnten Ausstülpungen, oder mit der 
Reduktion des vorderen Somiten, oder endlich wirklich mit dem 
Auftreten eines neuen Somitenpaares zu tun haben, jedenfalls ver- 
fügen wir über keinerlei bestimmten Daten zur Lösung dieser Frage, 
und die Hinweise Goronowitsch’s auf die Entwickelung der ersten 
Kiemenspalte gerade im Bereich dieses Somiten halte ich für wenig 
begründet. Gegen die Neubildung eines Somiten spricht hier aus- 
serdem noch das Fehlen jeder Spur irgend einleitender Prozesse, 
die mit einer solchen im Zusammenhang stehen könnten, und die 
komplizierte Differenzierung, welche die Gewebe in dieser Region 
bereits erreicht haben, macht die Bildung eines Somiten höchst 
unwahrscheinlich. Am meisten Wahrscheinlichkeit hat die Voraus- 
setzung für sich, dass wir es hier mit der Reduktion des vorderen, 
zuerst gebildeten Somiten zu tun haben. 

Auf die Existenz eines ziemlich komplizierten Prozesses weisen 
ausserdem noch folgende Tatsachen hin. Erstens weist die Gewebe- 
und Organentwickelung beim Embryo während der Periode zwischen 
der vollen Ausbildung des fünften Somiten und der Anlage des 
sechsten einen bedeutend grösseren Fortschritt auf, als zwischen 
dem Auftreten irgend anderer Somiten; zweitens existieren Embryonen 
mit sieben Somiten, welche dieselbe Differenzierung der Gewebe 
wie das eben beschriebene aufweisen, und endlich drittens, stehen 
die Embryonen mit sechs’ Somiten, bei denen die Anlage des zweiten 
Kopfsomiten nicht vorhanden ist, dem eben beschriebenen an Diffe- 
renzierung der Gewebe nach, und dienen gewissermasen als Ueber- 
gangsstadien zu demselben. Diese Erscheinungen lassen die Existenz 
eines solchen Vorganges vermuten, der die Folgerichtigkeit des bei 
der Bestimmung der Stadien als Masstab angenommenen Kriteriums, 
das heisst also des Anwachsens.der Somitenzahl, zu nichte macht. 
Ein solcher Prozess kann nur die Reduktion der vorderen Somiten 
sein, welche je nach der grüsseren oder geringeren Schnelligkeit 
ihres Verlaufes die Stadien mehr oder weniger verschiebt. Ich halte 
es jedoch nicht für möglich, kathegorisch auf dieser Behauptung zu 
bestehen, da dieser Umstand infolge der spezifischen Eigentümlich- 
keiten der Vogelembryonen schwer festzustellen ist. 
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Bei dem in Rede stehenden Embryo begegnen wir zum ersten 
Male der Bildung mehr oder weniger bedeutender Einbuchtungen der 
Wendungen des Neuralrohres. Während die Einbuchtungen in der 
Rumpfregion mit völlig entwickelten Somiten eine bestimmte Lage 
einnehmen, wie die Fig. 2 im Text zeigt, weisen dieselben in der 
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Kopfregion bis jetzt noch keinen bestimmten Charakter auf und zei- 
gen vielmehr eine mehr oder weniger zufällige Anordnung. Die Text- 
fig. 3 bestätigt diesen erwähnten Charakterzug. Nur die beiden vor- 





Fig. 3. 


deren besitzen noch eine regelmässige Lage und Struktur, welche der, 
von Neal bei Haifischen nachgewiesenen, ebenso wie derjenigen der 
Rumpfsomiten ähnlich ist. 

Bevor ich zur Beschreibung des folgenden Embryos übergehe, 
muss ich noch näher auf die Entwickelung der Gehörregion einge- 
hen; doch begnüge ich mich für den Moment mit einem flüchtigen 
Hinweis auf die charakteristische Anordnung der Gewebe, der wir 
hier begegnen und die mit dem Anschmiegen des lateralen Ektoderms 
an die Wandungen des Neuralrohres im Zusammenhange steht. Die- 
ses Anschmiegen tritt hier nicht als Resultat der Wucherung der 
Neuralrohrwandungen wie in der Orbitalregion auf, sondern infolge 
des Auswachsens und der bedeutenden Verdichtung des lateralen 
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Ektoderms am Hörgrübchen. Auf den Verschluss des Neuralrohses 
übt dieser Vorgang einen wesentlichen Einfluss aus, da ein bedeu- 
tender Teil der oben erwähnten mechanischen Faktoren dabei weg- 
fällt und dagegen neue, durch diese Bildung veranlasste, an ihre 
Stelle treten. 

Die Entwickelung des Neuralrohres und der Ganglienleisten bei 
Embryonen mit sieben, acht, neun und zehn Somiten stellt nur eine 
Fortsetzung der oben beschriebenen Prozesse dar, so dass ich diese 
Embryonen zusammen beschreiben werde, ohne mich bei jedem ein- 
zelnen aufzuhalten. Eine besondere Beachtung verdienen vielleicht 
noch die beiden letzteren, da bei diesen die Neubildung eines vor- 
deren Kopfsomiten, des ersten nach der Nomenklatur Goronowitsch’s, 
stattfindet. Da jedoch das Auftreten dieser Anlage mit dem der 
oben beschriebenen durchaus identisch ist, werde ich ihr weniger 
Aufmerksamkeit schenken, als der ersteren. Die Uebereinstimmung 
in ihrem Auftreten mit dem des vorigen beschränkt sich nicht auf 
die Unbestimmtheit ihrer äusseren Erscheinung und ihrer Topographie, 
sondern wird ausserdem von einer zeitweiligen Verschiebung der 
Stadien begleitet. Nur ist der letztere Vorgang, infolge des all- 
mählichen Verlaufes der histologischen Prozesse, weit weniger scharf 
ausgeprägt. Die Anlagen des ersten und zweiten Kopfsomiten, be- 
sonders die des ersten, bleiben nicht lange bestehen und, in ebenso 
unentwickeltem Zustande wie sie plötzlich erscheinen, verschwinden 
sie bald nach ihrem Auftreten, ohne die geringsten Anzeichen eines 
Wachstums oder Differenzierung. In jedem weiteren Stadium erken- 
nen wir, im Gegenteil, nur eine weitere Reduktion derselben. All’ 
dies bestätigt die oben ausgesprochene Annahme, dass der Reduktion- 
sprozess der Ausstülpungen der lateralen Höhlungen des Vorderab- 
schnittes sich auch auf die ersten, anfangs deutlich entwickelten 
Somiten erstreckt. So haben wir es hier, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, keineswegs mit Rudimenten von Kopfsomiten, wie Gorono- 
witsch und Platt annehmen, sondern nur mit reduzierten Resten 
ursprünglich normal entwickelter Rumpfsomiten zu tun. In Anbe- 
tracht des bedeutenden Interesses, den diese Frage beansprucht, 
werde ich am Schlusse noch auf dieselbe zurückkommen und mich 
bemühen zugleich den morphologischen Wert der oben erwähnten 
Ausstülpungen nach Möglichkeit aufzudecken. 

Wie schon gesagt, ist die Entwickelung der Ganglienleisten und 
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dis Bildung des Neuralrohres im Allgemeinen bei diesen vier Embryo- 
nen einander sehr ähnlich und unterscheidet sich hauptsächlich nur 
durch die Ausdehnung der Wirkungssphäre der oben beschriebenen 
Prozesse und durch den Grad des Zerfalles der Ganglienleisten an 
ihrem ursprünglichen Entstehungspunkt. 

Die Ablösung des Neuralrohres vom Ektoderm, oder genauer 
vom lateralen Ektoderm, stösst, vom Punkt des ursprünglichen 
Schlusses ausgehend, am vorderen und hinteren Ende des Rumpfes 
auf solche Bedingungen, die ihren primitiven Verlauf einigermassen 
stören. Vorne liegt dieses Hinderniss hauptsächlich im Wachstum 
der Augenblasen, welche die Faltung der Wandungen ausgleicht und 
dadurch den Zerfall des Zwischenektoderms vermindert. Ausser der, 
bedeutende Störungen verursachenden Entwickelung der Hörgrübchen, 
werden wesentliche Veränderungen durch die im Rückenmarke stattfin- 
dende Abnahme der Dimensionen der Neuralrohrwandungen hervor- 
gerufen. Eine besondere Beachtung gebührt den beiden letzteren 
Veränderungen. 

Der Verschluss des Neuralrohres findet in der Gehörregion viel 
später statt als in den benachbarten Teilen desselben. Während vor 
und hinter dieser Region die Wandungen des Neuralrohres bereits 
verwachsen sind und wir es mit einem mehr oder weniger vor- 
geschrittenen Stadium des Ablösungsprozesses desselben vom late- 
ralen Ektoderm zu tun haben, hat sich in der Gehörregion eine 
ziemlich breite offene Spalte zwischen den gegenüberliegenden Wülsten 
erhalten. Die Ursache dieser Erscheinung ist zweifellos in der durch 
die Entwickelung des Hörgrübchens hervorerufenen Spannung des La- 
teralektoderms zu suchen. 

Dafür zeugt auch das Vorhandensein einer Streckung der Um- 
schlagsfalte. Eigentlich haben wir es in dieser und den benacharten 
Regionen mit dem Auftreten einer zweiten Faltung der Neuralrohr- 
wandungen unter der ersten zu tun. Das Zusammentreffen der ge- 
genüberliegenden Wandungen ist also eine sekundäre. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist ausschliesslich in der mechanischen Einwir- 
kung des Hörgrübchens zu suchen, unter dessen Einfluss einer- 
seits, infolge der Spannung des Ektoderms, die Vereinigung der 
Wandungen verspätet und, andererseits, sich das Niveau der Fal- 
tung, infolge des auf das Neuralrohr ausgeübten Druckes, senkt. 
Durch diese zwei Faktoren wird der eben geschilderte Vorgang, der 
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auf Textfig. 4 und 5 wiedergegeben ist, bedingt. Hinter der Gehör- 
region treten die Wandungen wieder zusammen, wie aus dem, dem- 
selben Embryo mit neun Somiten entnommenen Schnitt Fig. 22 
Taf. II. ersichtlich. Weiter nach hinten vereinfacht sich die Ablösung 
des Neuralrohrs allmählich dank der geringeren Ausbildung der- 
selben. Die Schilderung dieses Prozesses verlege ich jedoch auf 
spätere Stadien, da er dann, sich auf den grössten Teil der Rumpf- 
region erstreckend, weit eingehender zu verfolgen sein wird; jetzt 
gehe ich zur Beschreibung der Veränderungen in den Ganglienleisten 
des vorliegenden Embryos über. Wie bereits gesagt, beginnt in 
diesem Entwickelungsstadium die Vermengung der sich ablösenden 
Zellen der Ganglienleisten mit den Mesenchymelementen an dem 
Enstehungspunkt der ersteren, oder, mit anderen Worten, an der 





Fig. 4. 


Stelle, wo die Ablösung des geschlossenen Neuralrohres vom äusseren 
Ektoderm beginnt. Von seinem Ausgangspunkt aus verbreitet sich 
dieser Prozess nach beiden Seiten und zerreisst die Ganglienleisten 
der prootischen Region so zu sagen in zwei Teile, einen vorderen 
und einen hinteren, die bei der Entwickelung des Embryos eine 
allmähliche Rückbildung erleiden. Auf diese Weise findet die auf 
den ersten Blick eigentümliche, bedeutende Ausbildung der Ganglien- 
leisten im vorderen Kopfabschnitte statt, wo, ausser dem Ganglion tri- 
gemini rami ophtalmici und dem Ganglion ciliare, keine grossen Ner- 
venganglien zur Ausbildung gelangen, worauf ja auch Goronowitsch 
hinweist. Hinter ihrem Entwickelungszentrum begegnet die Bildung 
der Ganglienleisten dem eben beschriebenen Vorgange in der Ge- 
hörregion. Letzterer übt eine doppelte Wirkung auf dieselben aus. 
Einerseits wird, infolge des verspätenden Schlusses der Neuralrohr- 
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wandungen, die Bildung der Ganglienleisten in dieser Region aufge- 
halten, da der mit der Ablösung des Neuralrohres im Zusammenhang 
stehende Zerfall des Ektoderms der Neuralwulstränder aus den oben 
angeführten Gründen hier nicht stattfinden kann. Andererseits neh- 
men die Dimensionen der Ganglienleisten hier, dank der Streckung 
der Umschlagsfalte, durch die die Zerfallregion wesentlich vergrös- 
sert wird, bedeutend zu. Da ausserdem die Zerfallprodukte aus 
der epiotischen Region verdrängt werden und sich den benach- 
barten Ganglienleisten anschliessen, so erreichen letztere in der 
Gehörregion eine so starke Entfaltung, dass sie als besondere Bil- 
dungen mit ihrer eigenen Nomenklatur unterschieden wurden. Eine 
gewisse Begründung dieser Unterscheidung liegt darin, dass, infolge 
der Verzögerung des Schlusses und Ablösung des Neuralrohres in 
der Gehörregion, die Ganglienleisten in diesem Bezirke viel später 
auftreten als in den Nachbarbezirken, und zur Zeit ihrer Bildung 
die Ganglienleistenzellen der letzteren sich bereits mit dem Mesen- 
chym vermischt haben und teilweise verschwunden sind. Wie wir 
jedoch oben gesehen haben, sind diese Eigentümlichkeiten rein 
mechanischen Ursprungs und können also keine Veranlassung geben, 
sie als besondere Bildungen der Ganglienleisten in der Gehörregion 
zu unterscheiden. Demzufolge ist die Einteilung Gorogpwitch’s, wel- 
cher 2. В. bei Vögeln sogar sekundäre prootische und tertiäre me- 
taotische Leisten unterscheidet, nicht richtig. 

Hinter dem Hürgrübchen ist das Neuralrohr in dieser Periode 
bereits geschlossen und es beginnt seine Ablösung vom Ektoderm. 
Bei den in Rede stehenden Embryonen kann dieser Vorgang in dem 
Distrikt beobachtet werden, welcher der künftigen Occipitalregion des 
Kopfes entspricht. Das hier beobachtete Bild nähert sich bedeutend 
den für die prootische Region geschilderten Verhältnissen. Ein Schnitt 
durch diese Region bei einem Embryo mit neun Somiten ist auf 
Fig. 22 Taf. II dargestellt. Der Hauptunterschied besteht darin, 
dass das Anwachsen der oben erwähnten Wülste des Neuralrohres 
in der Rumpfregion in weit geringerem Masse stattfindet. Dieser 
Umstand zieht auch eine bedeutend geringere Auscheidung von 
Ektodermzellen beim Zerfall und eine unverzügliche Verdrängung 
dieser Zellen nach den Seiten hin nach sich. Ausserdem spielt der 
Umstand eine grosse Rolle, dass das Nervenrohr hier nicht zusammen- 
gedrückt ist, weshalb die Wirkung mechanischer Faktoren, wie zum 
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Beispiel des seitlichen Druckes, welcher in der prootischen Region 
ziemlich scharf ausgeprägt ist, eine bedeutend geringere ist. Im 
Allgemeinen bleibt aber alles wie früher und das Verhältniss des 
Ablösungsprozesses des Neuralrohres und desjenigen der Bildung 
‚der Ganglienleisten bewahrt seine frühere Deutlichkeit. Nach hin- 
ten nehmen die Ganglienleisten im Zusammenhang mit der ge- 
ringeren Entwickelung der Neuralrohrwandungen an Grösse ab. Im 
Rumpfe kommen sie, wie wir weiter unten sehen werden, gar nicht 
zur Ausbildung, da die Ablösung des Neuralrohres vom äusseren 
Ektoderm einfach durch Abspaltung voneinander stattfindet. 

Was den Zerfallprozess der Ganglienleisten und die Vermischung 
ihrer Elemente mit dem Mesenchym anbetrifft, so hat Goronowitsch 
‚eine ausgezeichnete allgemeine Charakteristik desselben gegeben. 

Ein gewisser Unterschied liegt nur in dem Verlust ihrer spezi- 
fischen Eigenart seitens der Zellen; doch werde ich bei der Beschrei- 
bung älterer Embryonen noch auf diesen zu sprechen kommen. 

Dieser Prozess wird durch die allmähliche Ausbreitung der Gang- 
lienleisten nach den Seiten hin eingeleitet. Wenn wir die beigefügten 
drei Schnitte Fig. 23 durch ein Fmbryo mit neun Somiten und 
Fig. 24 u. 25 Taf. II durch ein solches mit 10 Somiten mit- 
einander vergleichen, so erkennen wir, dass die Ganglienleisten in 
die lateralen Teile des Rumpfes verdrängt werden. Diese Schnitte 
sind durch solche Regionen des Embryos geführt, wo die Vermen- 
gung der Mesenchymelemente mit denjenigen der Ganglienleisten noch 
nicht stattgefunden hat, und wo wir noch von einer kompakter 
Masse dieser letzteren reden können. 

Zleichzeitig mit der Ausbreitung der Ganglienleisten macht sich 
auch eine Annäherung des äusseren Ektoderms an das Neural- 
rohr bemerkbar, was besonders deutlich aus dem Vergleich der 
Fig. 23 Taf. II und Fig. 25 Taf. II ersichtlich ist. 

Im Allgemeinen ist dieser Entwickelungsprozess, wie er uns aus 
‚diesen Schnitten entgegentritt, demjenigen, dem wir im Rumpfe 
begegnen, ausserordentlich ähnlich. Nur erlangt dieser Prozess, in 
Abhängigkeit von den geringeren allgemeinen Dimensionen, nicht die 
Bedeutung und verläuft rascher. 

Zur Zeit des Auftretens des zehnten Somiten beginnt die Bildung 
‚der Kiementaschen. Fürs erste differenziert sich nur das vorderste 
Paar derselben, welches allmählich der äusseren Körperwandung 
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näher rückt. Die Bildung der Kiemenspalten und der damit 
verbundene Zerfall des Ektoderms und Entoderms sind von Goro- 
nowitsch so ausführlich und vollständig geschildert worden, dass ich 
derselben nur flüchtig zu erwähnen brauche, hauptsächlich um die 
Bedeutung dieses, von dem erwähnten Forscher nicht genügend ge- 
würdigten Prozesses hervorzuheben. 

Einiges Interesse bietet die Lage der Neuromeren bei dem Embryo 
mit zehn Somiten. Wie wir am Sagittalschnitte auf Textfig. 6 se- 
hen, lässt sich hier ausser den beiden grossen vorderen Einteilun- 
gen, bereits das Auftreten deutlicherer Einteilungen in der Gegend 
des vierten Ventrikels erkennen. In ihrer Lage giebt sich eine volle 
Analogie mit der von Neal für die Hlaifische festgestellten zu erken- 
nen, das heisst, wir haben es mit zwei vorderen Blasen und drei 





Fig. 6. 


prootische Abschnitten zu tun. Was die Gehörabschnitte anbetrifft, 
so lässt sich die Frage über deren Analogie nur schwer beantwor- 
ten, da dieses Organ sehr ausgedehnt und schwach differenziert 
erscheint. Vor dem ersten Somiten liegen noch zwei Gehirnab- 
schnitte, die sich unabhängig von der Lage der segmentalen Me- 
sodermorgane entwickelt haben; doch unterscheiden sie sich von 
den von Neal für Haifische angegebenen Verhältnissen dadurch, 
dass sie noch unter dem Hörgrübchen liegen, dessen verdicktes 
Ektoderm sich weit nach den Seiten hin erstreckt. So haben wir 
es mit einer völligen numerischen Uebereinstimmung mit den Hai- 
fischen zu tun; ein unbedeutender Unterschied besteht nur in der 
Lage der beiden letzten Neuromeren. Die weiteren nach hinten 
liegenden Einteilungen zeigen eine streng intrasomitale Lage, die 
obenerwähnten Kopfsomiten mitgerechnet. Was die Struktur der 
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einen und der anderen anbetrifit, so lässt sich nicht der geringste 
Unterschied nachweisen. Die von dem genannten Autor für die 
Kopfneuromeren als bezeichnend angegebene Struktur ist bei diesem 
Embryo noch nicht zu erkennen. 

Ich muss mich nun noch der Vermischung der Ganglienleistenzellen 
mit dem Mesenchym zuwenden. Bei den in Rede stehenden Embryonen 
führt dieser Prozess noch nicht zur vollen Ausgleichung der einen 
und anderen Elemente. Obgleich sich die Leistenzellen auch voll- 
ständig von einander gelöst haben, so unterscheiden sie sich doch 
scharf von den Zellen des sie umgebenden Mesenchyms. Sie unter- 
scheiden sich sowohl durch ihre äusserst intensive Tinktionsfähig- 
keit, besonders bei Anwendung von Heidenhain'schem Eisenhaema- 
toxylin, als auch durch ihre bedeutende Grüsse. Auf diese Weise 
kann ihre Verbreitung sehr leicht verfolgt werden, als deren Eigen- 
tümlichkeit ihr Bestreben das Ektoderm zu unterlagern und, so zu 
sagen, die äussere Schicht des Mesenchyms zu bilden, bemerkens- 
wert erscheint. Diese Eigentümlichkeiten ermöglichen eine Beob- 
achtung derselben auch während späterer Entwickelungsstadien des 
Embryos, zu denen ich jetzt übergehe. 

Interessante Veränderungen treten beim Hühnchen gleichzeitig 
mit dem Auftreten des zwölften Somitenpaares in Erscheinung. 
Der bei den oben beschriebenen Embryonen eingeleitete Prozess 
der Vermischung der Leistenzellen mit dem Mesenchym ist bereits 
bedeutend vorgschritten. Als kompakte Gebilde sind die Ganglien- 
leisten beinahe in der ganzen, vor der Gehörregion liegenden Ab- 
schnitt verschwunden und haben sich nur am Auge und am Hör- 
grübchen, das heisst an den Punkten, wo die Differenzierung spä- 
ter eintritt, erhalten. 

Der vorderste Teil, der noch sein kompaktes. Aussehen bewahrt 
hat, obgleich die Zellen der Ganglienleisten sich auch hier nach 
den Seiten hin ausgedehnt haben, was Goronowitsch ihrem Wachs- 
tum zuschreibt, liegt ungefähr in der Region der Ramus ophtal- 
micus nervi trigemini, steht jedoch in keiner direkten Beziehung 
zu demselben, da derselbe später allmählich verschwindet und seine 
Zellen sich mit dem Mesenchym vermischen. Die Bildung des zweiten 
erhalten bleibenden Distriktes der Ganglienleisten in nächster Nach- 
barschaft des Ohres steht zu dem in der Entwickelungperiode zwi- 
schen dem vorhergehenden und dem gegenwärtigen Embryo statt- 
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findenden Schlusse des Neuralrohres in dieser Region in innigster 
Beziehung. Im Zusammenhang mit den oben erwähnten Verhältnis- 
sen gelangen die Ganglienleisten hier zu hoher Ausbildung. Der 
Grund dafür liegt, wie oben erwähnt, in der Ausdehnung der 
Umschlagsfalte der Neuralrohrwandungen, wodurch bei Ablösung 
des Neuralrohres ein bedeutend grösserer Ektodermdistrikt zerfällt, 
und ausserdem in der Verdrängung der Leistenzellen unter dem 
Hörgrübchen, die sich dann teilweise den vorderen, teilweise den 
hinteren Ganglienleisten anschliessen. Im Zusammenhange mit letz- 
terem Prozesse steht das eigenartige Bild der gewissermassen 
stattfindenden Vereinigung über dem Ohre der Anlage des Nervus 
acustico-facialis und derjenigen des Glossopharyngeus, die an der 
Stelle der vorderen und hinteren Gehörganglienleisten zur Ausbil- 
dung gelangt. Bevor ich zur Schilderung der Ganglienleisten der 
metaotischen Region übergehe, will ich die Beschreibung der Vor- 
gänge im vorderen Kopfabschnitt abschliessen. Zur Zeit des Auftre- 
tens des zwölften Somitenpaares hat die Vermischung der Leisten- 
zellen mit dem Mesenchym noch nicht zum vollen Verschwinden der 
Elemente der ersteren geführt. In der ganzen Vermischungsregion 
kann die Anwesenheit von Leistenzellen, welche in grösserer oder 
geringerer Anzahl vorhanden sind und durch ihre Färbungstähig- 
keit und Grösse ziemlich scharf hervortreten, nachgewiesen werden. 
Ihre Lage bleibt dieselbe wie bei den vorhergehenden Embryonen und 
ihre Elemente werden beinahe ausschliesslich in den äussersten 
Schichten angetroffen. 

Eine gewisse Anhäufung der Leistenzellen macht sich in der Nähe 
des künftigen Ramus mandibularis nervi trigemini bemerkbar. In 
dieser Region kann man schon zur Zeit des Auftretens des zwölften 
Somitenpaares ein gewisse Zellenanhäufung beobachten, welche die 
Gestalt eines Kegels annimmt, dessen Spitze der Mittellinie der oberen 
Seite des Neuralrohres zugewandt ist, während die Basis etwas vor 
der ersten Kiementasche, am Entstehungspunkt der künftigen 
epibranchialen Plakode dieses Astes zu liegen kommt. 

Die Anhäufung von Leistenzellen kann zum Teil durch den spä- 
teren Zerfall der Ganglienleisten in dieser Region erklärt werden; 
diese Erklärung ist jedoch keine ganz befriedigende, in Anbetracht 
des vollständigeren Zerfalls der vor und hinter diesem Distrikt 
liegenden Teile der Ganglienleisten, was eher auf das Vorhanden- 
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sein eines neuen Prozesses, nämlich auf die Bildung der Anhäufun- 
gen der Lateralsträngen schliessen lässt. Letzteres wird auch durch 
ihre weitere Entwickelung bestätigt. 

Die Frage von der scheinbar mit der Bildung des Mesenchyms 
aus den Leistenzellen in Zusammenhang stehenden Vermischung 
derselben lässt, meiner Ansicht nach, keine entschiedene Lösung 
dieser Frage zu. Erstens nehmen die Leistenzellen bei ihrer Ver- 
‚mischung mit dem Mesenchym verschiedene Stellungen in demsel- 
‘ben an, und dieser Umstand ist, obgleich er bei sternförmigen 
Zellen mit nach allen Seiten gerichteten Fortsätzen keine Bedeu- 
tung hat, bei der Unterscheidung auf Querschnitten bipolarer spin- 
delförmiger Zellen, wie sie die Elemente der Ganglienleisten dar- 
stellen, von grösster Wichtigkeit. Auf den Schnitten erhalten wir 
verschiedene Bilder einer solchen Zelle, je nachdem wie sich der 
Schnittwinkel zu ihrer Längsaxe verhält. Wenn die Ganglienleisten 
ihre kompakte Struktur und ihre Zellen ihre einander parallele 
Stellung einbüssen, verringert sich gleichzeitig auf den Querschnit- 
ten scheinbar ihre Anzahl und sie werden den Mesenchymzellen 
gleich. Dazu trägt noch der Umstand bei, dass die unbestimmnten 
sternförmigen Zellen, als die der Ganglienleisten anfangs erschei- 
‚nen, durch den Druck der sie umgebenden und sie zu einer unförm- 
lichen Masse zusammenpressenden Gewebe, allmählich wieder eine 
‚bestimmte spindelfürmige Gestalt annehmen, als die sie sowohl in 
den Ganglienleisten späterer Perioden als auch im primitiven Ge- 
webe des ungestörten Ektoderms vorhanden sind. Die Schwierig- 
keit wird besonders dadurch erhöht, dass wir keine Ebene fin- 
den können, die den Längsaxen der Leistenzellen parallel wäre, 
da die Stellung derselben eine höchst unregelmässige ist. Also kön- 
nen wir an Schnitten nur die Zellen in Betracht ziehen, welche 
mehr oder weniger ihrer Lüngsaxe nach zerschnitten sind, während 
die anderen, perpendikulär zu letzterer zerschnittenen, unserer Beo- 
bachtung entgehen und, ihrem Aeusseren nach, den Mesenchymzellen 
gleichen. Dabei kann uns ihre intensive Färbungsfähigkeit ebensowe- 
nig zur Hülfe kommen, da die Färbung der Schnitte von dem 
Durchmesser der Zelle auf dem betreffenden Durschnitte abhängt. 
In Abhängigkeit von der bedeutenderen Grösse der Zellen und der 
Dichtheit des Gewebes, z. B. des Ektoderms, steht auch die inten- 
sivere Färbung derselben, da sie infolge ihrer Dimensionen und 
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ibrer Dichtigkeit auf den Schnitten der dekolorierenden Substanz län- 
ger widerstehen können. Ohne diesen Umständen eine entscheidende 
Bedeutung beizulegen, spreche ich mich nur gegen eine direkte 
Entscheidung dieser Frage im einen oder anderen Sinne ohne 
der erwähnten Vorbehalt aus. Persönlich bin ich eher der Meinung, 
dass die Ganglienleistenzellen ihre Eigenarten beibehalten und sich 
bei der Bildung der lateralen Stränge in diesen Regionen konzentrie- 
ren. Dafür spricht einigermassen auch die Tatsache, dass die Ent- 
wickelung der lateralen Stränge in der Region des N. trigeminus 
gleichzeitig mit dem Zerfall der Ganglienleisten beginnt. 

Ein bedeutendes Interesse hat der um diese Zeit beginnende und 
bei dem in Rede stehenden Embryon bereits sehr deutlich ausge- 
prägte Zerfall der dorsalen Seite des Neuralrohres, wodurch letzte- ' 
res bisweilen sckundär geöffnet erscheint. Diese Erscheinung tritt 
in der Gegend zwischen dem Nervus trigeminus und dem Ohr auf 
und greift nur in seltenen Fällen auf die metaotische Region über. 
Diese sekundäre Oeffnung unterscheidet sich von der primären schart 
dadurch, dass sie sich auf das Neuralrohr beschränkt, über dem 
das den Körper bekleidende Ektoderm liegen bleibt. Ueber den 
bis jetzt noch vom ersten Paar der lateralen Stränge eingenom- 
menen Bildungsort des späteren Nervus trigeminus erreicht dieser 
Prozess niemals eine hohe Entwickelung; er ist in diesem Stadium 
häufig gar nicht zu erkennen und kommt hier nur in einer unbe- 
deutende Aussonderung von Zellen aus den Wandungen des Neural- 
rohres während der älteren Stadien zum Ausdruck. Nach rückwärts 
nimmt die Aussonderung von Zellen jedoch stätig zu, bis sie endlich 
ihren Höhepunkt ungefähr in der Gegend des zweiten Paares der 
lateralen Stränge, welche den Nervus acustico-facialis präformieren, 
erreicht. Bei den von mir untersuchten Embryonen war der Zerfall 
der Neuralrohrwandung ein verschiedener. Während der Zerfall in 
einigen Fällen nur die oberen Schichten betraf, griff er in anderen 
auch auf die inneren über. Jedenfalls gelang es mir. aber nie einen 
wirklichen, mit einer völligen obermaligen Oeffnung der dorsalen Seite 
des Neuralrohres verbundenen Zerfall der ganzen Wand zu beob- 
achten; obgleich die innere Schicht gelichtet erschien, bewahrten 
die Zellen ihren Zusammenhang mit einander, und die typische 
Form der Dorsalwand blieb stets erhalten, wie dies auf dem Schnitte 
Fig. 26 Taf. Il zu erkennen ist. Die Zerfallprodukte der Wandung 
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breiten sich nach den Seiten aus, wie wir weiter sehen werden, 
nehmen jedoch eine andere Stellung ein als die Ganglienleistenzel- 
len. Diese Zellen schmiegen sich nämlich den Wandungen des 
Neuralrohres an. Es ist schwer zu entscheiden, ob dieser Vorgang 
die Fortsetzung der oben beschriebenen Bildung der Ganglienleisten 

‘ darstellt, oder ob wir es mit einer Erscheinung sui generis zu tun 
haben. 

In der metaotischen Region treten zur Zeit des Auftretens des 
zwölften Somitenpaares bedeutende Veränderungen ein. Die schon 
in früheren Stadien gebildeten Ganglienleisten verbreiten sich den 
vorderen analog nach den Seiten hin, unterscheiden sich jedoch scharf 
vom Mesoderm, infolge der Konzentration des letzteren in den So- 
miten. Sie nehmen hier die nämliche Stellung ein wie vor dem 
Ohre, nämlich zwischen dem in Somiten gruppierten Mesoderm und 
dem Ektoderm. Im Zusammenhang mit der vereinfachten Ablösung 
des Neuralrohres nimmt die Grösse der Ganglienleisten nach rück- 
wärts hin ab bis dieselben ungefähr auf der Höhe des achten So- 
miten endlich ganz verschwinden. Der eben erwähnte Zerfall und 
die seitliche Bewegung der Leisten in der Oceipitalregion isoliert 
vorne die um diese Zeit auftretenden hinteren Gehörleisten. In die- 
ser Hinsicht erscheint der Vorgang demjenigen der Bildung des vor- 
deren Paares durchaus analog. Infolge des, im Zusammenhang mit 
der Ohrentwickelung verspätenden Schlusses und Ablösung des 
Neuralrohres, treten sowohl die einen als die anderen völlig abge- 
sondert auf, was eine Unterscheidung derselben als selbständige 
Gebilde veranlasste. Tatsächlich erscheinen sie aber als Endstadium 
desselben Prozesses, welcher nur infolge der Ohrentwickelung ver- 
spätet ist. 

Die hinteren Gehörleisten unterscheiden sich von den vorderen 
æinigormassen durch ihre Dichtigkeit und Kompaktheit, was wahr- 
scheinlich mit der Entwickelung der Somiten in dieser Region, 
ebenso wie auch mit ihrer späten Bildung, zusammenhängt. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der Neuromeren bei dem vorlie- 
genden Embryo über. 

Das hier beobachtete Bild kommt in dieser Beziehung dem von 
Neal für die Haifische beschriebenen sehr nahe. Wir begegenen hier 
den selben zwei Vorderblasen, den selben drei prootische Neuro- 
meren des vierten Ventrikels, der selben Uebereinstimmung des vier- 
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ten Neuromers mit dem Ohr, und endlich dem selben Vorhanden- 
sein cines metaotischen Neuromers. Ein ziemlich bedeutender Unter- 
schied besteht jedoch zwischen beiden in der Struktur. Die von Neal 
für die Kopfneuromeren des Haifisches als typische anerkannte Struk- 
tur kommt bei Vögeln noch nicht zum Ausdruck und hier sind Kopf- 
und Rumpfneuromeren noch absolut identisch. 

Die beiden vorderen Blasen treten sowohl durch ihre Grösse, als 
auch durch ihre Struktur scharf hervor. Dieser sich gleich bei ihrer 
Entstehung bemerkbar machende Unterschied tritt im Laufe ihrer 
weiteren Entwickelung immer mehr und mehr hervor. Auf dem Sa- 
gittalschnitt Textfig. 7 sind diese Verhältnisse deutlich. zu erken- 





Fig. 7. 


nen. Zur Zeit der Bildung des vierzehnten Rumpfsomitenpaares. 
sehen wir ungefähr folgendes Bild. 

Die Ganglienleisten haben sich als kompaktes Ganzes im vorder- 
sten Kopfabschnitt, in der Gegend der Augenblasen erhalten. Wei- 
ter begegnen wir ihnen in schon bedeutend verändertem Zustande 
in der Ohrgegend, wo sie das zweite und dritte Paar der lateralen 
Stränge bilden. In der Region der künftigen Ramus mandibularis 
nervi trigemini begegnen wir dem immer schärfer zu tage tretendeu 
ersten Paar der lateralen Stränge, deren Bildung schon am vorher- 
gehenden Embryo beschrieben worden ist. Hinter dem dritten Paar 
der lateralen Stränge haben sich die Ganglienleisten bereits nach 
den Seiten hin verschoben, doch stellt sie ihre Lage und das Fehlen 
eines Zusammenhanges der gegenüberliegenden Leisten an der Dor- 
salseite, trotzdem sie eine mehr oder weniger kompakte Masse bil- 
den, auf eine Stufe mit den vorderen, mit dem Mesenchym vermischten, 
prootischen Leisten. Im Rumpfe selbst sind keine Ganglienleisten 
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zu erkennen, da die Ablösung des Neuralrohres vom äusseren Ekto- 
derm hier ohne Zerfall des Zwischenektoderms stattfindet. Die aus- 
gestossenen einzelnen Zellen sammeln sich nie zu grösseren kompak- 
ten Massen an, welche den Kopfganglienleisten gleichgestellt wer- 
den könnten. 

Dort, wo die Ganglienleisten bereits nicht mehr als kompaktes 
Ganzes existieren, treten ihre Zellen noch immer mehr oder weni- 
ger deutlich zwischen den Mesenhymzellen hervor. Besonders voll- 
ständig haben sie sich in der Kopfgegend zwischen dem ersten Paar 
der lateralen Stränge und den Augen erhalten, wo wir den meisten 
Zellen begegnen, die ihre primitiven Eigentümlichkeiten noch be- 
wabrt haben. Abgesehen von dem ersten Paar der lateralen Stränge 
finden wir weiter Ganglienleistenzellen in der Zwischenregion zwi- 
schen dem ersten und zweiten Paar. Hier ist aber ihre Anzahl be- 
deutend geringer als bei den vorhergehenden Embryonen und es 
lassen sich nur vereinzelte Zellen unterscheiden. Andererseits macht 
sich eine bedeutende Zunahme der Masse des ersten Paares der 
lateralen Stränge bemerkbar. Wie wir weiter unten sehen werden, 
vergrössern sich gleichzeitig auch die beiden folgenden Paare. 
Fig. 27 Taf. II stellt einen durch das erste Paar geführten Schnitt 
dar. Dieselbe giebt die allgemeine Lage der Zellen dieses Stranges 
wieder. \on der Dorsalseite des Neuralrohres, von den zwischen 
letzterem und der äusseren Ektodermschicht gelegenen Zellen aus, 
erstreckt sich die Anhäufung der spindelförmigen Zellen des Stran- 
ges nach unten zu den Seitenteilen des Körpers, wo sie auf der 
Höhe der Kiemenspalten ihr Ende erreicht. Auf dem Niveaux der 
späteren Wurzeln des Nervus trigeminus ist eine gewisse Heraus- 
differenzierung sich dicht aneinanderschmiegender Zellen aus dem 
Strange zu erkennen. 

Wenn wir bei starker Vergrösserung die Struktur des ersten 
Paares der lateralen Stränge beobachten, stossen wir auf folgende 
Schwierigkeit. Der Strang selbst besteht aus länglichen, spindelför- 
migen Zellen, welche in Längsreihen angeordnet sind, wie die 
Fig. 28 Taf. II zeigt; charakteristisch ist für diese Zellen ihre 
einander parallele Stellung, welche sie aus dem umgebenden Me- 
senchym hervorhebt. Auf ungefähr der Längsaxe dieser Zellen paral- 
lel geführten Querschnitten durch Embryone treten dieselben dement- 
sprechend ausserordentlich scharf hervor. Ausser ihrer typischen 
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Lage und Struktur wird dabei auch eine intensivere Färbung beob- 
achtet, welche, meiner Ansicht nach, davon abhängt, dass die Schnitt- 
richtung mit ihrer Längsaxe zusammenfällt, was ihre tingierbare 
Fläche vergrössert. Zwischen diesen Zellen und dem sie umgeben- 
den Mesenchym bildet eine Reihe von Zellen, welche allmählich ihre 
bestimmten Merkmale einbüssen, den Uebergang. 

Bedeutend unterscheidet sich von den Zellen des Stranges auch 
die Struktur der obenbeschriebenen Abzweigung auf dem Niveaux 
der Trigeminuswurzeln. Die Zellen dieser Abzweigung besitzen be- 
reits keine regelmässige Anordnung und erscheinen auf Querschnitten 
ähnlich den Mesenchymelementen meist sternförmig. Von letzteren 
unterscheiden sie sich nur durch ihre dichtere Stellung. Zwischen 
diesen Zellen und den spindelfürmigen des Stranges existiert ein 
voller Uebergang. Eine besondere Eigentümlichkeit dieser Region 
bildet das Vorhandensein zwischen den Zellen einer Menge von 
Plasmadistrikten, die augenscheinlich solche Zellen darstellen, de- 
ren Kern vom Schnitt nicht berührt wurde. Im Mesenchym sehen wir 
nichts dergleichen. Dieser Umstand lässt auch hier voraussetzen, 
dass die spindelförmigen Zellen ihre ursprüngliche Stellung einge- 
büsst haben, so dass ihre Lüngsaxe mit der Schnittebene nun einen 
rechten Winkel bildet, wodurch eine grosse Anzahl von Querschnitten 
nur ihr Plasma allein berührt. 

Etwas nach rückwärts von den ersten lateralen Strängen macht 
sich ein Zerfall der Dorsalwandung des Neuralrohres bemerkbar. 
Im Zusammenhang mit dem völligen Verschwinden der Ganglienlei- 
sten als kompaktes Ganzes in dieser Region und mit der Entwicke- 
lung des Zerfallprozesses in der Wand des schon geschlossenen 
Neuralrohres stehen gewisse charakteristische Erscheinungen. Der 
Zerfall erstreckt sich in diesem Stadium ausschliesslich auf die äus- 
seren Schichten, wie die Fig. 29 Taf. II zeigt. 

In der Dorsalwand treten dabei Höhlungen auf, die Zellen der- 
selben verlieren allmählich ihren Zusammenhang und werden aus- 
gestossen. Nur die innere Schicht behält ihren primitiven Zustand 
bei und bildet das allmählich diinner werdende Dach des vierten 
Ventrikels; die ausgestossenen Zellen gleiten gewissermassen an den 
Wandungen des Neuralrohres herab. Ein bedeutender Teil dersel- 
ben häuft sich auf dem Niveaux der Wurzeln der Gangliennerven 
an, an deren Entwickelung sie wahrscheinlich teilnehmen. Ein voll- 
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ständigeres Bild dieses Vorganges sehen wir auf Fig. 30 Taf. II. 
Der Zerfall der Dorsalwand ist hier weit vorgeschritten und in ihren 
äusseren Schichten hat sich die Verbindung der Zellen vollständig 
gelöst und dieselben sind in einzelne- Elemente zerfallen. Diese 
Zellen der äusseren Schichten der Dorsalwand sehen wir auf Fig. 30 
Taf. II in verschiedenen Stellungen längs der Neuralrohrwand, an 
der sie herabgleiten. Ebenso wie die Ganglienleistenzellen unter- 
scheiden sich auch die Zellen der Dorsalwand vom umgebenden 
Mesenchym durch ihre bedeutendere Grösse und der damit verbun- 
denen intensiveren Färbungsfähigkeit, ebenso wie durch ihre Spin- 
delform. 

Neben dem zweiten Paare der lateralen Stränge hat der Zerfall 
der Dorsalwand im zentralen Teile des Neuralrohres bereits seinen 
Abschluss erreicht, und dauert in intensiver Form nur in don la- 
teralen Teilen der späteren Decke des vierten Ventrikels fort. Weiter 
nach rückwärts in der Gehörgegend beschränkt sich der Zerfall der 
Dorsalwand wieder auf ihren medianon Streifen, ebenso wie im Rumpfe, 
wie wir dies weiter sehen werden. Es ist überhaupt bemerkens- 
wert, dass der Grad des Zerfalls in bedeutendem Masse von der 
Lage der künftigen Nerven abhängt und an den Orten ihrer spä- 
teren Bildung bedeutend schärfer und intensiver ausgeprägt ist. Der 
im Rumpfe beobachtete direkte Zusammenhang dieses Prozesses 
mit der Bildung der Rückmarksganglien und die Beziehung zwischen 
der Lage der Gangliennerven des Kopfes und den Punkten des inten- 
siveren Zerfalls der Dorsalwand deutet auf die Wahrscheinlichkeit 
einer Anteilnahme der Elemente der letzteren an der Bildung der 
Kopfnerven hin. 

Auf dem Schnitt Fig. 31 Taf. II sehen wir, dass die Elemente 
der Dorsalwand des Neuralrohres sich den Zellen des zweiten Paares 
der lateralen Stränge anschliessen. Dabei ist keine Strukturdifforenz 
zwischen den einen und den anderen zu merken. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem zweiten Paar der latera- 
len Stränge dieses Embryos und denes des vorhergehenden besteht 
darin, dass ihre Elemente, abgesehen von ihrer grösseren Ausbildung, 
nach unten rücken, weshalb das zweite Paar auf den Niveaux des 
Hörgrübchens am massivsten entwickelt ist. Was den Strukturunter- 
schied zwischen dem ersten und zweiten Paar anbetrifft, so besteht 
er lediglich in der bedeutenderen Mächtigkeit des letzten und der 
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Anteilnahme einer dementsprechend grösserer Anzahl von Elementen 
an seiner Bildung. Wie im ersten Paar, so besteht auch im zweiten 
ein voller Uebergang von den spindelförmigen Zellen zum Mesenchym. 
Bei Beschreibung des ersten Paars habe ich einer wichtigen Tatsache 
nicht erwähnt,. dass närnlich unten die dem lateralen Strange 
in seiner ganzen Ausdehnung eigene Struktur verschwindet. In 
diesem Teile erscheinen seine Zellen auf Querschnitten nicht mehr 
spindelfürmig und nur durch ihre dichtere Lage heben sie sich 
von dem umgebenden lockeren Mesodermgewebe ab. Diesem Unter- 
schied in der Dichtigkeit kommt eine wesentliche Bedeutung zu, und 
neben einer grossen Anzahl von Zellen, deren Kern vom Schnitt 
berührt ist, begegnen wir einer ganzen Reihe von Schnitten durch 
den plasmatischen Teil der Zellen. Durch die weitere Abwärtswan- 
derung der Zellen der lateralen Stränge werden diese Anhäufung 
im Laufe der weiteren Entwickelung vergrössert. 

Dieselben Erscheinungen lassen sich auch im dritten Paar der 
lateralen ‚Stränge beobachten. Wie die Fig. 32 Taf. II zeigt, tritt 
hier als Nebenfaktor ein, wenn auch schon bedeutend zerfallener, 
Somit auf. Alle früher erwähnten Faktoren spielen hier die nämliche 
Rolle. Die Struktur des dritten Paares der lateralen Stränge, ebenso 
wie ihre Beziehungen zu den umliegenden Organen, bleiben diesel- 
ben. Nur die grössere Dichtigkeit des Gewebes in der Gegend des 
dritten Paares ist erwähnenswert. Ein grosses Interesse bietet das 
Verhältniss des dritten Paares der lateralen Stränge zu den Zellen 
der hinteren Ganglienleisten, welche zu dieser Zeit nach den Seiten 
des Körpers hin, ungefähr auf die Höhe der künftigen Kiemenspalten. 
gerückt sind. Diese lateralen Zellanhäufungen stehen mit dem 
unteren Teil des dritten Paares der lateralen Stränge in unmittel- 
barem Zusammenhang. Die Struktur dieses Teiles des letzten Paares 
unterscheidet sich durch nichts von den beiden ersten und ihre Elemente 
weisen denselben Verlust ihrer Spindelform und dieselbe bedeutende 
Verdichtung auf. Auf diese Weise haben wir, dank der Verbindung 
ihres unteren Teils mit den hinteren Oceipitalganglienleisten, die 
Möglichkeit einiges Licht auf die Vorgänge in den lateralen Strängen 
zu werfen. Oben haben wir gesehen, dass das Auftreten der Occipi- 
talganglienleisten derjenigen des dritten Paares der lateralen 
Stränge vorausgeht, da letztere, infolge des in der Gehörregion 
verspätenden Schlusses des Neuralrohrs, sich etwas später entwickeln. 
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Weiterhin rücken die Ganglienleisten allmählich nach den Seiten 
des Körpers, wobei sie in einzelne Zellen zerfallen, unter denen 
jedoch ein gewisser topographischer Zusammenhang in Gestalt eines 
Klumpens bestehen bleibt. Die später entstandenen Ganglienleisten 
des dritten Paares sind ihnen darin gefolgt und haben, infolge des 
sehr allmählich vor sich gehenden Schlusses des Neuralrohres und der 
Bildung der Ganglienleisten, Hinweise auf einen innigen Zusam- 
menhang mit den hinteren bewahrt. Da die hinteren Ganglienleisten 
keinen Ausschluss der supraotischen Ganglienleistenzellen erfahren 
und überhaupt weniger entwickelt sind, Кбипеп sie als Hinweis auf 
den Entwickelungsgrad des dritten Paares der lateralen Stränge dienen. 
Auf Grund ihrer Entwickelungsganges können wir konstatieren, dass 
die Ganglienleistenzellen nach den Seiten rücken und dass die wahre 
Ursache des Verlustes der primitiven Struktur im unteren Teile des 
lateralen Stranges in der mechanischen Einwirkung der oberen 
Zellenschichten auf denselben zu suchen ist. 

Von grosser Bedeutung ist in dieser Hinsicht das Vorhandensein 
eines völlig erhaltenen Somiten, wie Fig 33 Taf. II zeigt, die einen 
Schnitt durch die Gegend des zweiten Somitenpaares darstellt; diese 
Somiten erlauben uns die Zellen des Mesoderms zu kontrollieren. 
Dabei ist noch zu beachten, dass zu dieser Zeit der Zerfallprozess 
der Dorsalwand in diesem Teil des Neuralrohres noch nicht ent- 
wickelt ist, und nur die Elemente der Ganglienleisten vorhanden 
sind, welche sich hauptsächlich in den lateralen Teilen des Körpers 
gruppiert haben. 

Im Rumpfe sind die Ganglienleisten, wie bereits gesagt, beinahe 
gar nicht entwickelt, weshalb die Anhäufungen hinten allmählich 
verschwinden. 

Mich zum Schlusse den oben beschriebenen Vorgängen zuwendend, 
ınuss ich bemerken, dass keine handgreiflichen Tatsachen für die 
Mitwirkung des Mesenchyms an der Bildung der lateralen Stränge 
anzuführen sind. Bei der Unterscheidung der Ganglienleistenzellen 
vom Mesenchym dient uns, wie oben gesagt, die bedeutendere Grösse 
der ersteren, die damit verbundene intensivere Färbungsfähigkeit bei 
regressiver Färbung und ihre spindelförmige Gestalt als Kriterium. 
Letzterer Faktor hat, wie bereits gesagt, eine äusserst wichtige 
Bedeutung beim Studium der Ganglienleistenzellen an Schnitten. Da 
dieser Umstand zur Entscheidung der Frage im einen oder anderen 
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Sinne von besonders grosser Wichtigkeit ist, will ich etwas näher auf 
denselben eingehen. In der Tat—denken wir uns spindelförmige Zeile 
in verschiedenen Richtungen zerschnitten und betrachten wir das er- 
zielte Resultat. Ist der Schnitt senkrecht zur Längsaxe geführt, so er- 
kennen wir auf demselben einen kleinen, von einer dünnen Schicht 
umgebenen Kern. Kern und Plasmaschicht sind umso geringer, eine je 
gestrecktere Gestalt die betreffende Zelle besitzt, je mehr ihr Kern 
folglich in die Länge gezogen ist und je bedeutender und schärfer 
sie also auf Längsschnitten hervortreten müsste. Nehmen wir an, 
dass eine solche spindelförmige Zelle mit Längsrippen versehen ist, 
so wird sie auf Querschnitten sich mehr oder weniger der Sternform 
nähern, je nachdem diese Rippen mehr oder weniger hervortreten; 
wir haben aber nicht die geringste Möglichkeit, die Existenz solcher 
Rippen oder Plasmaauswüchse der spindelférmigen Zelle nachzu- 
weisen, da wir das Objekt ausschliesslich auf Schnitten studieren. 
Je mehr die Schnittfläche sich der Längsaxe nähert, desto mehr 
werden die spindelförmigen Zellen in die Länge gezogen und grösser, 
die Kerne länger erscheinen. Wenn Rippen und Auswüchse existie- 
ren, wird die Sternform bis zu einem gewissen Grade beibehalten 
werden; ihre Dimensionen werden jedoch abnehmen und sie wird 
sich ausschliesslich an den Polen konzentrieren; zugleich wird auch, 
mit Vergrösserung der Schnittfläche durch die Zelle, die Tinktions- 
fähigkkeit der letzteren bei regressiver Färbung zunehmen, da eine 
grössere Zelle, dank ihren Dimensionen, die Färbung auf Schnitten 
länger behält. Diese Verhältnisse werden so lange zunehmen, bis 
sie auf dem mit der Längsaxe übereinstimmenden Schnitte ihr Ma- 
ximum erreichen. Eine interessante Illustration bieten in dieser Hin- 
sicht die bei progressiven Färbungen erhaltenen Daten, da deren 
Wirkung, bem Fehlen spizifischer chemischer Eigenschaften der Zelle, 
eine entgegengesetzte sein muss. Interessant ist auch der Vergleich 
mit Schnitten durch ein in toto gefärbtes Objekt, da wir hier einem 
indifferenten Verhalten der Farben den Dimensionen der Zelle ge- 
genüber auf deren Schnittfläche begegnen; der Unterschied in der 
Färbungsfähigkeit der einen oder anderen muss wegfallen, wenn er 
nicht durch die spezifische Struktur des Zellplasmas bedingt wird. 

Goronowitsch’s Hinweis auf ein baldiges Verschwinden des Unter- 
schiedes in der Färbungsfähigkeit ist in dieser Beziehung interes- 
sant. Er färbte seine Objekt in toto, und die Ursachen der Diffe- 
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renzierung konnten nur spezifische, von den Dimensionen der Zellen 
auf den Schnitten unabhängige, sein, also müssen wir auf Grund 
seiner Befunde anerkennen, dass die mit der Struktur des Plasmas 
im Zusammenhang stehenden organischen Ursachen der Färbungs- 
fähigkeit bald verschwinden. Dieser Punkt enthält jedoch keinerlei 
Daten zur Entscheidung der Frage über den Erwerb der dem Mesen- 
chym eigenen Züge seitens der Ganglienleistenzellen. Viel wichtiger ist 
in dieser Hinsicht die Färbung der Schnitte durch regressive Far- 
ben. Dabei lassen sich die Ganglienleistenzellen vom Mesenchym 
sehr genau differenzieren. Die Anwendung progressiver Färbungen 
der Schnitte ergab indifferente Resultate, da eine genaue Regulie- 
rung dieses Prozesses nicht möglich ist. Jedenfalls liessen sich die 
Ganglienleistenzellen bei Anwendung der progressiven Färbung auf 
Schnitten nicht differenzieren, während sie bei regressiver Färbung 
scharf hervortraten, die frühen Stadien, übrigens, ausgenommen. 

Diese Erwägungen zwingen uns zum Schluss, dass, bei schein- 
barem Uebergange des Mesenchyms in das Gewebe der lateralen 
Stränge und Verschwinden der Ganglienleistenzellen, wir es mit 
einer Veränderung der der Schnittfläche parallen Lage dieser Elemente 
zu tun haben. Wir haben hier, mit anderen Worten, eine Veränderung 
der für die Beobachtüng günstigen normalen Lage dieser Elemente, 
wo die Längsaxe der Schnittfläche parallel verlief, vor uns. Die in 
verschieden Winkeln durchschnitten Zellen gewähren infolgedessen 
einen Anblick, der sich mehr oder weniger demjenigen der Me- 
senchymzellen nähert. Die Mesenchymzellen zeigen jedoch eine etwa 
kugelförmige Gestalt mit in allen möglichen Flächen auslaufenden 
Fortsätzen, weshalb die Zelle im Durschnitt beständig, ungeachtet 
deren Richtung, dieselbe Sternform aufweist. 

Nach diesen Erörterungen, bleibt uns noch zu betrachten übrig, 
ob solche Vorgänge stattfinden, die auf eine Lageveränderung der 
spindelförmigen Zellen der Ganglienleisten und Lateralstränge 
hindeuten. Bei Besprechung der Ganglienleisten habe ich bereits 
bemerkt, dass ihr Verschwinden mit der Vermengung ihrer Ele- 
mente mit dem Mesenchym in Zusammenhang stehe; während die- 
ses Prozesses nehmen die Ganglienleistenzellen die mannichfachsten 
Lagen an, doch kommt dazu noch die Möglichkeit, dass sich ihre 
Elemente in der Region der in Entwickelung begriffenen lateralen 
Stränge konzentrieren, worauf die Gleichzeitigkeit des Auftretens 


— 230 — 


und der Entwickelung des ersten Lateralstranges und des Verschwin- 
dens der Ganglienleistenzellen hinweist. Was die lateralen Stränge 
anbetrifft, so verfügen wir über folgende Daten. Erstens kann die 
Bewegung der Ganglienleistenzellen nach den Seiten des Rumpfes 
ein teilweises Aufhalten und Verwickelung der mit dem Mesen- 
chym in Berührung stehenden Zellen verursachen; dabei werden die 
Zellen um so weniger in Mitleidenschaft gezogen, je näher zum 
Zentrum sie gelegen sind, wobei sie dann in grösserem Masse die 
vorteilhafteste Lage längs der Strömung bewahren. Auf Querschnitten, 
welche der Längsaxe der zentralen Zellenreihen nach geführt sind, 
nähern sich die äusseren infolgedessen allmählich dem Ansehen 
einer gewöhnlichen Mesenchymzelle, was damit zusammenhängt, 
dass ihre Längsaxen eine zur Schnittflächte senkrechte Stellung an- 
nehmen. Dass eine derartige Strömung stattfindet, dafür habe ich 
oben, meiner Ansicht nach, bereits genug gewichtige Beweise an- 
geführt. Besonders scharf tritt diese Erscheinung an den unteren 
Teilen hervor, wo die Zellen in ihrer Bewegung aufgehalten wer- 
den und deshalb ihre regelmässige Stellung einbüssen. Ausserdem 
muss dieselbe Erscheinung auch dann eintreten, wenn die Ganglien- 
leistenzellen sich bei Bildung der Lateralstränge konzentrieren. 
Diese Zellen verlieren ihre vorteilhafte Lage auf den Querschnitten, 
da sie eine Zur Schnittebene mehr oder weniger vertikale Stel- 
lung erhalten; indem sie sich nun dem lateralen Strange an- 
schliessen und ihre Längsaxe eine, den übrigen Strangzellen, und also 
auch der der Längsaxe nach geführten Schnittebene parallele Stel- 
lung annimmt, werden sie immer deutlicher sichtbar. Wie bereits 
erwähnt, können diese beiden Prozesse durch gewichtige Beweise 
bestätigt werden. Eine ausführlichere Erörterung dieser Frage ver- 
schiebe ich bis zum Schlusse; hier begnüge ich mich mit der Be- 
merkung, dass Goronowitsch's Hinweis auf die Anteilnahme des 
Mesenchyms an der Bildung der lateralen Stränge, aus oben er- 
wähnten Gründen nur als eine mehr oder weniger wahrscheinliche 
Voraussetzung anzusehen ist, ebenso wie auch die eben angeführ- 
ten Betrachtungen. 

Wie oben erwähnt wurde, verschwindet zu dieser Zeit der zweite 
Kopfsomit, nach Goronowitsch’s Nomenklatur; der erste Kopfsomit 
verschwindet schon viel früher, ungefähr während des Stadiums mit 
dreizehn Somiten. Der so bald eintretende Zerfall kann, meiner 
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Ansicht nach, als eine nochmalige Bestätigung dessen aufgefasst 
werden, dass hier eine Reduktion der vorderen, zuerst entstandenen 
Somiten stattfindet. Die durchaus allmähliche Reduktion, die sich 
von den vorderen Kopfauswüchsen auf die Somiten fortsetzt und die 
mit einer ebenso allmählichen, in derselben Richtung vor sich ge- 
henden ursprünglichen Entstehung übereinstimmt, spricht nochmals 
dafür, dass die vorderen Kopfsomiten als Resultat der Reduktion der 
zuerst entstandenen Somiten anzusehen sind. Ohne mich bei diesem 
Prozess, den ich am Schlusse noch ausführlich betrachten werde, 
länger aufzuhalten, gehe ich zur Beschreibung der weiteren Ent- 
wickelung des Hühnerembryos über. 

Zur Zeit des Auftretens des fünfzehnten Somitenpaares finden 
wir die Ganglienleisten in ungefähr denselben Distrikten des Kop- 
fes des Embryos wieder, doch hat ihre innere Struktur recht be- 
deutende Veränderungen erlitten. 

Auf den vorderen Abschnitt der Ganglienleisten werde ich nicht 
näher eingehen, da sich hier nur die mehrmals erwähnte Senkung 
und recht bedeutende Lockerung der Ganglienleisten bemerkbar 
macht. Rückwärts von diesem Distrikt lassen sich auf der ganzen 
Strecke zwischen dem Auge und dem ersten Paar der lateralen 
Stränge unter den Mesenchymzellen deutlich hervortretende Ganglien- 
leistenzellen erkennen. Die Struktur der Stränge weist keine be- 
sonderen Veränderungen auf, abgesehen von der eintretenden Ver- 
bindung derselben mit Gruppen der aus der Dorsalwand des Neural- 
rohres migrierten Zellen, worauf ich weiter unten noch zurückkom- 
men werde. Im ersten Paar der lateralen Stränge lassen sich, im 
Vergleich zu dem vorhergehenden Embryo, nur wenig Veränderun- 
gen konstatieren. Sie bestehen zum Teil in einer Vergrösserung der 
Masse des ersten Strangpaares und hauptsächlich in einen dichteren 
Lage ihrer Elemente. Zugleich wird aber das bei Beschreibung des 
Uebergangs der Strangelemente in das Mesenchym bei den vorherge- 
henden Embryonen gegebene Bild in vollem Umfange bewahrt. Beach- 
tungswert sind in diesem Stadium noch die im umgebenden Mesen- 
chym hervortretenden typischen spindelförmigen Zellen des Stranges 
und die Konzentration derselben im unteren Teil, welche wahrschein- 
lich mit der Ansammlung seiner Zellen an der künftigen Bildungs- 
stelle der epibranchialen Plakode in Verbindung steht. Eine ana- 
loge Erscheinung haben wir bereits bei der Beschreibung der late- 
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ralen Stränge der vorigen Embryone konstatiert. Wie wir weiter 
unten bei der Beschreibung der hinteren Paare bei dem in Rede 
stehenden Embryo sehen werden, hat dieser Prozess in vollem 
Masse für dieselben Gültigkeit. 

Was den Anschluss der aus der Dorsalwand migrierten Zellen- 
gruppen an das erste Paar der lateralen Stränge anbetrifft, so 
verdient das hier beobachtete Bild dieses Prozesses eine genauere 
Betrachtung, da diese Zellen an der weiteren Entwickelung der 
Nerven teilnehmen. Bei Beschreibung der früheren Embryone wies 
ich bereits auf die typische Lage der aus der Dorsalwandung 
migrierenden Zellen hin. Grösstenteils gleiten sie längs der Wand des 
Neuralrohres herab und gruppieren sich auf dem Niveaux der 
Wurzeln der Gangliennerven. Bei der weiteren Entwickelung blei- 
ben diese Gruppen nur an den Lateralsträngen des ersten und 
zweiten Paares bestehen, wo sie eine äusserst typische Struktur 
annehmen, durch die sie sich späterhin in den Nervenwurzeln als 
Kernchen abheben. Die im ersten Paar der lateralen Stränge er- 
halten bleibende Gruppe zeigt zu dieser Zeit eine ausgeprägte 
Struktur, die derjenigen der oben beschriebenen Abzweigung des 
Lateralstranges, mit welcher sie Beziehungen erhält, ähnelt. Ebenso 
wie dort haben wir auch hier einen Distrikt dicht aneinander lie- 
gender Zellen, welche die umgebenden etwas an Grösse übertreffen 
und zwischen denen sich Plasmadistrikte befinden, welche der gan- 
zen Masse ein äusserst kompaktes Aussehen und eine ertwas net- 
zartige oder spongiöse Struktur verleihen. Der Unterschied zwischen 
beiden Gebilden besteht hauptsächlich in der Tendenz der Zellen 
der migrierten Gruppe sich den Wänden des Neuralrohres dicht 
anzuschmiegen; im Allgemeinen lässt sich jedoch keine scharfe Grenze 
zwischen beiden Geweben in den Wurzeln des ersten Paares ziehen. 

In der Region des zweiten Paares der lateralen Stränge erreicht 
die Migration der Zellen der Dorsalwand eine hohe Entwickelung, 
welche die des vorigen Embryos bei weitem übertrifft. Wie bei 
letzterem konzentriert sie sich ausschliesslich in den Lateralteilen 
der um diese Zeit schon verdünnten Decke des vierten Ventrikels. 
Fig. 34 Taf. III stellt einen Schnitt dar, welcher gerade durch die 
sich näher zum hinteren Teile des Lateralstranges befindende Ge- 
gend der maximalen Zellenmigration geführt ist. Wie im ersten 
Paar der lateralen Stränge so lässt sich auch im zweiten die volle 
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Bildung des Kernes aus migrierten Zellen nur im hinteren Teile des 
Stranges beobachten. Im Zusammenhang mit der in diesem Kopf- 
abschnitt bedeutenderen Zellenmigration, als in der Gegend des 
ersten Paares, sind auch die Dimensionen des Kernes wesentlich 
grösser und seine Struktur eine weit schärfer ausgeprägte als beim 
vorigen. Zur Zeit der Bildung des fünfzehnten Somitenpaares er- 
scheint der Kern des zweiten Paares der lateralen Stränge schon 
als scharf gesonderter Zellklumpen über dem Blutgefäss. Bei nä- 
herer Untersuchung hat es den Anschein, als hätten wir es hier 
mit vom Gefäss aufgehaltenen Zellen zu tun, welche sich im Win- 
kel angehäuft haben. Wie wir weiter unten sehen werden, spielt 
dieser Kern eine wesentliche Rolle bei der Entwickelung des Ner- 
vus acusticus. 

Es ist interessant diesen Kern mit den weiter unten zu erwäh- 
nenden Zellgruppen zu vergleichen, welche im Rumpfe aus der Dorsal- 
wand des Neuralrohres migrirenden Zellen ihren Ursprung verdanken. 

Nach vorne von dem auf Fig. 34 Taf. III dargestellten Schnitte 
verjüngt sich der in Rede stehende Kern und am Orte der stärksten 
Entwickelung des zweiten Lateralstranges sehen wir nur eine 
schmale Leiste von Zellen, welche sich der Wand des Neuralrohres 
dicht anschmiegen, wie Fig. 35 Taf. III zeigt. 

Abgesehen von der Bildung der eben beschriebenen Zellgruppe, 
treten in der Struktur des zweiten Paares der lateralen Stränge 
folgende bemerkenswerte Veränderungen auf. Die Zellen des Stran- 
ges nehmen, wie auf Fig. 35 Taf. III deutlich zu sehen ist, eine 
einander parallele Stellung ein, sich vom umgebenden Mesenchym 
scharf abgrenzend. Ein typisches Bild dieser Struktur bieten die 
oberen Teile der Stränge, doch ausschliesslich an solchen Schnitten, 
deren Fläche mehr oder weniger mit den Längsaxen der den 
Strang bildenden spindeltörmigen Zellen zusammenfällt. Auf Schnit- 
ten, die in anderer Richtung geführt sind, wird das Bild jedoch 
unklar, da die Zellen im Querschnitte sich den Mesenchymzellen 
nähern und infolgedessen das ganze Bild dem gleicht, was wir in 
den Kernen an der Basis der Stränge gesehen haben. Dieser Um- 
stand weist nochmals darauf hin, mit welcher Vorsicht man über 
die Verwandtschaft der Elemente zweier Embryonalgewebe beim 
Studium derselben an Schnitten zu urteilen hat, da hier mit Aus- 
nahme der Zellform alle merklichen spezifischen Kennzeichen weg- 
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fallen. Im unteren Teil der Stränge erkennt man, ebenso wie bei 
den vorigen Embryonen, eine Zellhäufung. Die Struktur des Ge- 
webes dieser Anhäufung unterscheidet sich von denjenigen des übri- 
gen Stranges, ebenso wie bei den vorigen Embryonen; sie gleicht 
viel eher der primitiven Kernstruktur, nur ist sie viel dichter. 
Ebenso wie früher, existiert von dieser Anhäufung zum Mesenchym 
ein allmählicher Uebergang, wie auch im vorderen und hinteren 
Paar der lateralen Stränge. 

Die Entstehung dieser Zellanhäufungen schreibt Goronowitsch 
zum grössten Teile dem Mesenchym zu und teilweise auch den 
bei der Bildung der Kiemenspalten zerfallenen Zellen, welche so- 
wohl dem Ektoderm, als auch dem Entoderm angehören. Einer der 
Gründe, die er zu Gunsten dieser Voraussetzung anführt, ist die 
bedeutende Vergrösserung der lateralen Stränge, die sich seiner 
Ansicht nach nicht durch die inneren Bildungsprozesse allein er- 
klären lässt. Dieser Grund erscheint mir nicht als genügend be- 
weiskräftig und ich halte vielmehr die oben angeführten Ursachen 
der starken Entwickelung der lateralen Stränge für viel wahrschein- 
licher; ausserdem scheint mir die von Goronowitsch den als Zer- 
fallprodukt des Ekto- und Entoderms bei der Bildung der Kiemen- 
spalten auftretenden Zellen zugeschriebene Bedeutung durchaus 
übertrieben. Die Anzahl der dabei frei werdenden Zellen ist eine 
so geringe, dass uns, wollten wir die Vergrösserung der unteren An- 
häufungen diesen Zellen zuschreiben, viel eher ihre energische Ver- 
mehrung in Erstaunen versetzen müsste, welche viel rätselhafter 
wäre als das eigene Wachstum der lateralen Stränge oder die Ver- 
grösserung ihrer unteren Teile im Zusammenhang mit der Abwärtss- 
wanderung der Zellen der oberen Abschnitte. Einen sehr bestimm- 
ten Hinweis auf letzteren Prozess bildet die allmähliche Ablösung 
des lateralen Stranges von der Dorsalseite des Neuralrohrs. Nur 
da, wo eine mehr oder weniger bedeutende Migration der Zellen 
der Dorsalwand stattfindet, begegnen wir bei dem vorliegenden 
Embryo einem derartigen Zusammenhange, die primär aus den 
Ganglienleisten entstandenen Zellen haben sich dagegen schon alle 
bedeutend herabgesenkt und dabei ihr primitives Verhältniss zum 
Neuralrohr eingebüsst. 

Einer noch klareren Illustration dieses Prozesses begegnen wir 
in der Entwickelung des hinteren Paares der lateralen Stränge der 
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Gehörregion und der hinteren occipitelen Ganglienleisten über- 
baupt. 

Der über dem Ohr liegende Teil des dritten Paares der lateralen 
Stränge ist zur Zeit der Bildung des fünfzehnten Somitenpaares 
bereits bedeutend dünner geworden. Der hinter dem Ohre liegende 
Teil derselben hat sich schon herabgesenkt, sich mehr oder weni- 
ger der epibranchialen Region nähernd, und nur ein unbedeutendes 
Bündel (cf. Fig. 36 Taf. III) über dem Ohre abgesonderter und 
sich nun allmählich um das Ohr herum dem gesunkenen Teile an- 
schliessender Zellen ist erhalten geblieben. Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass das Ohr die einzige Ursache, die sie hier aufhält und 
sie in ihrer Senkung hindert, bildet. 

Bei Beschreibung der weiteren Embryone werden wir uns von 
der grossen Wahrscheinlichkeit dieser Voraussetzung überzeugen 
können, da dieses Bündel allmählich von seinem oberen Teile an 
verschwindet. In den übrigen Punkten bietet die Struktur des dritten 
Paares der lateralen Stränge bei diesem Embryo im Vergleich zum 
vorhergehenden keine besonders interessanten Eigentümlichkeiten, 
abgesehen von den engeren Beziehungen derselben zu den in die 
<pibranchiale Region herabgesunkenen occipitalen Ganglienleisten. 
Letztere sind um diese Zeit so reduziert, dass ihre hinteren, schon 
an und für sich, wie wir es früher sahen, sehr unbedeutenden Teile 
jetzt entweder einfach verschwinden, oder, was wahrscheinlicher ist, 
mit den vorderen Abschnitten verschmelzen. 

Um diese Zeit beginnt der Zerfallprozess der Dorsalwand des 
Neuralrohres auch im Rumpfe. Das Bild desselben ist im Allgemei- 
nen dem oben bei der Beschreibung des Kopfes entworfenen sehr 
ähnlich. Die migrierten Zellen behalten dieselbe typische Lage längs 
‚den Wänden des Neuralrohres bei und gruppieren sich ebenso wie 
im Kopfe. Diese Gruppen vergrössern sich allmählich, wie die Fig. 37 
Taf. Ш zeigt, und bilden Einstülpungen in den Wandungen der 
Somiten. 

In gegenwärtigem Stadium ist die innere Schicht der Somiten 
‚noch nicht zerfallen, so dass man an Schnitten die Selbständigkeit 
dieser beiden Elemente sehr deutlich beobachten kann. Weiter wer- 
den wir sehen, dass diese Zellgruppen als Hauptfaktoren bei der 
Bildung der späteren Rückenmarksganglien auftreten. 

Eine gewisse Eigentümlichkeit macht sich in diesem Prozess im 
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vorderen Teil der Occipitalregion bemerkbar. Da die innere Wan- 
dung der Somiten hier zerfällt, lässt sich die eigentümliche Lage 
der migrierenden Zellen beobachten. Sie fassen hier nicht längs der 
Neuralrohrwand Stellung, sondern ordnen sich in Form einer mehr 
oder weniger deutlichen Kette an, die sich von der Dorsalwand 
unter dem äusseren Blatt des Somiten zu den Seiten des Körpers 
hinzieht. 

Besonders interessant sind die Schnitte, welche, nach der Termi- 
nologie Goronowitsch’s, durch den ersten oder zweiten Rumpfso- 
mit geführt sind, da sich auf demselben an den Neuralrohrwänden 
Gruppen aus der Dorsalwand migrierter Zellen und solche aus nach 
den Seiten herabgesunkenen Ganglienleistenzellen beobachten lassen. 
Diese beiden Gruppen werden durch einen Somiten voneinander 
geschieden. Diese Stellung veranschaulicht aussenordentlich deutlich 
das gegenseitige Verhältniss der späteren epibranchialen Kopfnerven- 
und der dorsalen gangliösen Rückenmarksnerven und beweist deren 
nur teilweise Homologie. 

Was die Embryone mit siebzehn, achtzehn, neunzehn und zwan- 
zig Somiten anbetrifft, so werde ich mich nicht bei jedem einzelnen 
aufhalten, da sie von einander nur unbedeutend abweichen, sondern 
nur die allgemeine Entwickelungsrichtung derselben auseinander- 
setzen. 

Um die Zeit der Bildung des siebzehnten Somitenpaares macht 
sich beim Embryo eine mehr oder weniger intensive Beugung des vor- 
deren Endes des Neuralrohres bemerkbar. Im Zusammenhang damit 
steht das Auftreten einer ganzen Reihe von Falten an der Biegungs- 
stelle an der unteren Seite des Rohres, wie aus der Rekonstruk- 
tion Fig. 98 Taf. VI ersichtlich ist. 

Diese Falten treten in grösserer oder geringerer Zahl bei allen 
Embryonen auf. Was ihren Charakter im Allgemeinen anbetrifft, so 
haben sie grosse Aehnlichkeit mit den Rumpf- und Kopfneuromeren, 
solange sie die von Neal angegebene, typische Struktur noch nicht 
angenommen haben; nur in ihren Dimensionen stehen sie hinter 
letzteren zurück. Ihre Anzahl ist unbestimmt und eine, wie es 
scheint, rein zufällige. 

Die Differenzierung des Neuralrohres ist zu dieser Zeit bedeutend 
vorgeschritten und wir können drei deutlich ausgebildete und von 
einander scharf abgegrenzte Hirnblasen erkennen, wie dies deutlich 
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auf der nach einem aufgehellten objekt entworfenen Textfig. 8 darge- 
stellt ist. Die Augenblasen sind ihrerseits auch scharf ausgeprägt 
und mit einer merklichen Einschnürung des Stieles versehen. Was 
die Details der Differenzierung des Gehirns anbetrifft, so müssen 
wir uns wieder der obenerwähnten Rekonstruktion zuwenden. 

Die zwei vorderen Gehirnabschnitte zeigen fürs erste noch keine 
Spur irgend welcher sekundären Differenzierung. Sie sind direkt 
‚aus den, bei den vorhergenden Embryonen beschriebenen, beiden 
vorderen Abschnitten hervorgegangen. Diese Abschnitte sind, wie 
schon gesagt, in ihrer Bildung allen andern vorangegangen und 
interscheiden sich während der späteren Stadien von den hinteren 





Fig. 8. 


Kopfneuromeren deutlich durch ihre Dimensionen und ihre scharfe 
Differenzierung. 

Die Struktur ihrer Wandungen glich völlig derjenigen der hin- 
teren, sowohl der Rumpf-, als auch der Kopfneuromeren, da hier 
keine Spur der typisch radiären Anordnung der Zellen auftrat, 
ebenso wie auch in den übrigen Kopfneuromeren. Das Fehlen einer 
solchen Struktur in den Wandungen der vorderen Neuromeren bil- 
det später einen scharfen Unterschied zwischen ihnen und den Neu- 
romeren des vierten Ventrikels. 

Die bei den vorigen Embryonen beschriebene Einteilung des letz- 
teren erfährt zu dieser Zeit einige Veränderungen. Ausser einigen 
topographischen Veränderungen in ihren Lagebeziehungen zu den 
lateralen Strängen und dem Hörgrübchen macht sich noch eine innere, 
nämlich die Bildung einer sekundären Einteilung des vorderen Neu- 
romers in zwei Abschnitte bemerkbar. Eine ähnliche Einteilung 
beschreibt Neal für die Haifische, ohne derselben jedoch eine seg- 
mentale Bedeutung zuzuschreiben, da der vordere Abschnitt bei 
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den Haifischen nicht die deutliche und bestimmte Struktur gewinnt, 
welche für die Neuromeren des vierten Ventrikels typisch ist. Beim 
Hühnerembryo lässt sich im Ganzen eine völlige Analogie des Auftre- 
tens dieses Abschnitts mit den Daten Neal's für die Haifische er- 
kennen. Ein gewisser Unterschied besteht nur in der topographi- 
schen Lagebeziehung zum Nervus trigeminus. Dieser Unterschied 
tritt jedoch später auf, bei dem vorliegenden Embryo können die 
Lagebeziehungen der Neuromeren zu den Nerven und dem Ohr de- 
nen des Haifisches gleichgestellt werden, bis zu dem von Neal auf 
seiner Rekonstruktion 15 dargestellten Stadium. Ebenso wie dort 
liegt der Nervus trigeminus in der Region des dritten Neuromers, 
wenn wir mit Neal entsprechend die Anlagen des Nervus facialis 
in die des fünften und die des Nervus glossopharyngeus in diejenige 
des siebenten verlegen; das Ohr entspricht dem sechsten. Ich habe 
eben die Zahlen der Neuromeren nach der von Neal angenommenen 
Rechnung angegeben, das heisst ich habe die beiden vorderen Ab- 
schnitte, welche die vordere und mittlere Hirnblase bilden, als 
den übrigen Neuromeren equivalent angenommen. Tatsächlich kann 
ich aber die Homologie der beiden vorderen Abschnitte mit den 
hinteren nicht zugeben und bediene mich eben der Nomeklatur Neal’s 
nur um die Neuromere der einen und anderen Embryone bequemer 
vergleichen zu können. Im Unterschied von den Daten Neal’s für 
die Haifische sind die Rumpfneuromere der Vogelembryone noch 
undeutlich differenziert und gleichen in bedeutendem Masse den 
Neuromeren des vierten Ventrikels, von denen sie nur die tiefere 
Ausbuchtung der Wandungen unterscheidet. Wie in früheren Sta- 
dien liegen sie auch hier zwischen den Somiten. 

Auf der erwähnten Rekonstruktion Fig. 98 Taf. VI ist der Ra- 
mus ophtalmicus nervi trigemini dargestellt. Natürlich kann man in 
diesem Stadium noch ebensowenig von diesem Ast als ausgeprägte 
Bildung sprechen, wie auch von den Stämmen der übrigen Nerven. 
Wir haben es hier nur mit dem Auftreten einer Anhäufung spin- 
delförmiger Zellen zu tun, welche noch keine bestimmten, scharfen 
Grenzen besitzen, duch die Anlage des Ganglion des Orbitalastes 
des Nervus trigeminus bilden; deshalb habe ich sie auf der Rekon- 
struktion vermerkt, wobei ich jedoch darauf hinweise, dass der hier 
angegebene bestimmte Ramus ophtalmieus nur die Richtung und 
die Lage der Anhäufungen spindelförmiger Zellen veranschaulicht. 
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Wie auf der Rekonstruktion zu sehen ist, sind die Ganglienleisten 
der supraotischen Region noch nicht ganz herabgesunken und die 
Verbindung zwischen dem zweiten und dritten Paar der lateralen 
Stränge ist noch vorhanden. 

Was die histologische Struktur anbetrifft, so sind ihre Verände- 
rungen hauptsächlich auf die weitere Spezialisierung der Zellen der 
lateralen Stränge gerichtet, welche zu länglichen spindelförmigen 
Zellen werden. 

Die Ganglienleisten des vorderen Kopfendes sind zu dieser Zeit 
gleichfalls fast ganz zerfallen und haben sich nur in unbedeutender 
Menge am äussersten Ende um das vordere Neuropor, welches sich 
erst bei den vorigen Embryonen geschlossen hat, und an den Au- 
genblasen erhalten. 

Die Rekonstruktion Fig. 98 Taf. III zeigt, dass die Lage der 
vorderen Ganglienleisten ungefähr der Stelle entspricht, wo sich 
später die Riechgrübchen bilden, und die Ganglienleisten dieses 
Abschnittes können möglicherweise an der Bildung des Riechnervs 
teilnehmen. Nach rückwärts von dieser Stelle sind die Ganglien- 
leisten verschwunden und nur ein kleiner Teil derselben giebt sich 
an den Augenblasen, etwas hinter denselben, zu erkennen. Die vor- 
her zerstreuten Elemente der Ganglienleisten, die im Bereich des 
ersten Paares der lateralen Stränge und längs der mittleren Hirn- 
blase liegen, beginnen augenscheinlich sich wieder zu gruppieren. 

Es ist schwer zu sagen, ob die spindelförmigen, diese Anhäu- 
fung bildenden Zellen den Elementen der Ganglienleisten oder den 
Mesenchymzellen dieses Kopfabschnittes ihre Entstehung verdanken. 
Aus den oben angeführten Gründen lässt sich diese Frage nur hypothe- 
tisch beantworten. Eine Gruppierung der Ganglienleistenelemente 
finde ich persönlich aus folgenden Ursachen für wahrscheinlicher. 

Erstens erkennt man auf Schnitten längs dieser Anhäufung nur 
eine sehr geringe Anzahl von Uebergangszellen, und die vereinzelten 
spindelfürmigen Zellen erscheinen im Mesenchym dieser Region 
verstreut; zweitens, lässt sich auf Querschnitten das Vorhandensein 
einer sich gruppierenden Anlage der Ramus ophtalmicus nicht 
erkennen, und wir begegnen nur einzelnen, zufällig angeordneten 
spindelförmigen Zellen; drittens, liegt die Anlage des Ramus ophtal- 
ınicus in einer Richtung, die mit der Senkungslinie der Ganglien- 
leistenzellen übereinstimmt und auf einer denselben entsprechenden 
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Höhe, die vorne geringer ist als hinten, da sie hier, dank ihrem 
späteren Auftreten, auch später zerfallen; viertens endlich wird die 
Bildung dieser Anhäufung unter dem Ektoderm beobachtet, das 
heisst in der Region der typischen Verbreitung der Ganglienleisten- 
zellen. Alles dieses führt mich zum Schlusse, dass diese Anhäufung 
den Ganglienleistenzellen ihren Ursprung verdankt. 

Um diese Zeit beginnt noch ein interessanter Prozess; am Ekto- 
derm treten kleine Papillen auf, die sich nach innen ausziehen und 
bisweilen zerfallen. Diese Gebilde sind ohne alle Regelmässigkeit 
angeordnet und unterscheiden sich dadurch bedeutend von den 
verdickten Ektodermdistrikten, welche in Uebereinstimmung mit den 
lateralen Strängen liegen und stets an bestimmten Stellen entstehen. 
Bei dem vorliegenden Embryo befindet sich ihre Bildung noch im 
Anfange, weshalb ich die Beschreibung derselben bis auf das folgende 
Embryo verschiebe. 

Da das erste Paar der lateralen Stränge nur unbedeutende Ver- 
änderungen erleidet, welche nur in einer Verdichtung des Gewebes 
und einer bedeutenden Vergrösserung der Dimensionen, besonders 
der unteren Zellenanhäufung, bestehen, so werde ich jetzt nicht 
näher auf dieselben eingehen und wende mich nun dem zweiten 
Paar der lateralen Stränge zu. 

Der Zerfall der Dorsalwand des Neuralrohrs ist in dieser Region 
im Vergleich zu dem vorigen Embryo ein bedeutend intensiverer ge- 
worden, obwohl sich derselbe hier, ebenso wie dort, ausschliesslich 
auf die lateralen Teilen der Decke des vierten Ventrikels konzentriert. 
Es ist interessant bei diesem Prozesse ausführlicher zu verweilen, 
da sich seine Phasen sehr deutlich und vollständig verfolgen lassen, 
was durch die Grösse und bedeutende Differenzierung der Elemente 
bedingt wird. Auf den Schnitten Fig. 38 u. 39 Taf. III kann man 
die Eigenart der Zellen verfolgen, welche aus den Lateralteilen dieses 
Abschnittes des Neuralrohres migrieren, nämlich ihren einfachen 
Auschluss an die Zellen der Ganglienleisten und das Fehlen einer 
charakteristischen Gruppierung längs den Wänden des Neuralrohrs. 

Infolgedessen bilden nur die Zellen der ersten Migration längs 
der Medianlinie, wie oben bemerkt, Kerne, welche in dieser Region 
als Hauptanlagen des Nervus acusticus auftreten, während die Zellen 
späterer Migration sich den übrigen Zellen des zweiten Paares der la- 
teralen Stränge anschliessen und eine wesentliche Rolle im Wachstum 
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derselben übernehmen. Was die Prozesse im Innern der Neural- 
rohrwandungen anbetrifit, so lässt sich in dieser Hinsicht ein sehr 
bedeutender Unterschied zwischen dem ursprünglichen Zerfall des 
Medianstreifens und dem паи stattfindenden Zerfall der lateralen 
Teile konstatieren. . 

Betrachten wir die Schnitte bei sehr starken Vergrösserungen, 
so können wir, wie Fig. 40 u. 41 Taf. III zeigt, beobachten, dass 
der Ausstossungsprozess der Wandzellen des Neuralrohres mit einer 
Umdifferenzierung der Elemente des letzteren im Zusammenhang 
steht. In den lateralen Teilen zeigen die Zellen, wie aus den Abe 
bildungen ersichtlich, eine mehr oder weniger vertikale Lage, während 
die Decke aus einer Schicht horizontal gelagerter, der Peripherie 
des Neuralrohres nach ausgezogener Zellen gebildet wird. An der 
Uebergangsstelle der einen in die andern macht sich gerade der 
Ausfall der überflüssigen Elemente bemerkbar. Ein Teil der Zellen 
wird umrangiert und nimmt eine horizontale Stellung an, während 
der andere dabei keine Anwendung findet, ausgestossen wird und 
sich den lateralen Strängen anschliesst. Interessant ist, dass über- 
haupt die grösseren Zellen ausfallen. 

In der Struktur der Zellen des Lateralstranges machen sich hier 
schon im Vergleich zu den vorhergehenden Embryonen gewisse Verän- 
derungen bemerkbar. Die Zellen dehnen sich bedeutend in die Länge 
und heben sich viel schärfer vom umgebenden Mesenchym ab, wie 
Fig. 42 Taf. III zeigt. Wahrscheinlich hängt, dies mit dem Ab- 
schluss der Konzentration und der Senkung ihrer Elemente zu- 
sammen. 

Im unteren Teile lassen sich in Vergleich zu den vorhergehenden 
Embryonen keine bedeutenden Veränderungen wahrnehmen. Die selbe 
Kompaktheit der Elemente, welche deren Struktur nicht erkennen 
lässt, und der selbe allmähliche Uebergang sowohl zum Mesenchym, 
als auch zu den übrigen Zellen des lateralen Stranges macht sich 
auch hier bemerkbar. Ein gewisser Unterschied besteht nur in der 
Bildung einer subbranchialen Anschwellung des Ektoderms und dem 
Auftreten gewisser Elemente, die sich, im Vergleich zu den übrigen, 
zu vergrössern scheinen. 

Mit dem dritten Paar der lateralen Stränge verhält es sich un- 
gefähr ebenso; ein gewisser Unterschied von den vorhergehenden 
Stadien wird hier durch die Bildung des zweiten Kiemenspalten- 
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pasres veranlasst, wobei die Vorgänge denen analog sind, wolche 
sich bei der Bildung des ersten Paares beobachten lassen. 

Ich werde dieselben, ebenso wie auch das erste Paar, in An- 
betracht der ausführlichen und genauen Schilderung Goronowitsch’s 
nicht beschreiben. Wie bei der Bildung des ersten Paares, ist die 
Migration der Ektoderm- und Entodermzellen auch hier eine sehr 
geringe und kann keine grosse Bedeutung bei der Bildung der Zellen- 
anhäufung der lateralen Stränge besitzen. 

Im Uebrigen lassen sich keine wichtigen Veränderungen in der 
Struktur des dritten Paares Lateralstränge erkennen; sie bestehen 
nur in einer weiteren Verdichtung des Gewebes. 

Im Rumpfe dauert die Migration der Zellen der Dorsalwand und 
deren Gruppierung an den Seiten des Neuralrohres zu Anlagen der 
späteren Ganglien fort. Das Bild bleibt im Allgemeinen dasselbe. 
Nur in den vorderen Occipitalsegmenten macht sich ein gewisser 
Zerfall der ursprünglichen Gruppen bemerkbar. Der Verband der 
Zellen löst sich und dieselben zerstreuen sich unter den Somiten. 
Andererseits konzentrieren sich die neuausgeschiedenen Zellen höher, 
wie die Fig. 43 Taf. Ш zeigt, auf der Höhe der späteren Com- 
missur des Nervus vagus. . 

Was die Somiten anbetrifft, so lassen sich beim vorliegenden 
Embryo keine wesentliche Veränderungen erkennen. Wenn wir den 
Zerfallprozess der Somiten in seiner strengen Gradation von vorne 
nach hinten verfolgen, so überzeugen wir uns immer mehr und mehr. 
davon, dass die von Platt und Goronowitsch angegebenen Rudimente 
des ersten und zweiten Somiten nur als Anfangsstadien des Zerfalls 
der zwei ersten Rumpfsomiten anzusehen sind. 

Es ist interessant, dass Goronowitsch den Zerfall des zweiten 
Kopfsomiten in das Stadium mit 16 Somiten versetzt, während in 
Wirklichkeit nicht der rudimentäre Somit, als den Goronowitsch den 
zweiten Kopfsomiten unterscheidet, sondern ein normaler Somit, der 
erste metaotische, endgültig zerfällt. Dieser Umstand spricht für die 
Wahrscheinlichkeit einer Verwechselung seitens dieses Forschers 
zweier Somiten und die Uebertragung der Merkmale des einen auf 
den folgenden. Zu Gunsten dieser Voraussetzung spricht auch die 
Tatsache, dass der von ihm als rudimentär bezeichnete Somit, wie mir 
scheint, um die Zeit der Bildung von 14 Somiten reduziert wird, ohne 
jemals in Wirklichkeit solche Dimensionen zu erreichen, welche ge- 
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statten würden, ihn mit den hinteren zu vergleichen. Ausserdem 
weisen die Angaben Chiarugi’s, der bei den Vögeln vier Kopfso- 
miten, den zweiten metaotischen oder, nach Goronowitsch, den 
dritten Kopfsomit mit einbegriffen, unterscheidet, auf die Wahrschein- 
lichkeit einer Verwechselung seitens Goronowitsch’s zweier Somiten 
bei deren Reduktion und einer Zusammenfassung zweier nebeneinander 
liegender Somiten hin. Weiter werden wir sehen, dass die Ent- 
wickelung der motorischen Nerven zu Gunsten dieser Auffassung 
spricht und im ersten zerfallenden Somiten das Homologon des 
dritten Somiten der Haifische und Neunaugen erblicken lässt, der 
meiner Ansicht nach dem Segmente des N. trigeminus entspricht. 
Diese Ansicht wird noch dadurch unterstützt, dass sich bei den 
Vögeln die Wurzeln des N. abducens, welcher sich bei denselben 
zwischen dem N. facialis und Vagus entwickelt, in drei Gruppen 
einteilen. Einer interessanten Analogie begegnet man beim Neunauge 
in der entsprechenden Entwickelung des N. facialis und des vierten 
Somiten mit stufenweisem Uebergange in die prootische Region, 
wie sich aus Koltzoff’s Rekonstruktionen ersehen lässt. 

Oben habe ich schon auf den Beginn der Hirnbeugung hin- 
gewiesen. Bei der weiteren Entwickelung ist dieser Prozess von 
grosser Wichtigkeit für die Konfiguration des Kopfendes. Zugleich 
verursacht die Kopfbeuge eine allmähliche Wendung des Embryos 
um seine Längsaxe. Infolgedessen lassen sich während der nächstfol- 
genden Stadien keine Sagittalschnitte gleichzeitig durch das ganze 
Embryo herstellen, da die Sagittalebene des Rumpfes mit derjenige 
des Kopfes einen rechten Winkel bildet. 

Zur Bestimmung der späteren Stadien bedient sich Goronowitsch 
der Länge des.Durchmessers der frontoparietalen Region und der 
Dimensionen des Allantois als äussere Kennzeichen des Stadiums; 
ich werde jedoch später genötigt sein ausführlich auf die Ungenau- 
heit dieser Mekmale hinzuweisen. Ich will hier nicht den dort aus- 
einandergesetzten Erürterungen vorgreifen und bemerke nur, dass 
es höchst schwierig ist diese Merkmale zur Bestimmung des Stadiums 
während der Hirnbeugung des Embryos anzuwenden. Im Zusammen 
hange mit der grösseren oder geringeren Schnelligkeit dieses Vor- 
gangs, variieren auch die Dimensionen der frontoparietalen Re- 
gion bedeutend, unabhängig von anderen Prozessen, die mit diesen 
Veränderungen nicht Schritt halten können. Deshalb begegnet 
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man manchmal in diesem Moment Embryonen mit bedeutendem 
Durchmesser der frontoparietalen Region und verhältnissmässig 
schwach entwickeltem Nervensystem und umgekehrt. Einigermassen 
beseitigt Goronowitsch diese Schwierigkeit, indem er die Grenzen 
für die Bestimmung der Stadien bedeutend erweitert; aber auch 
diese Grenzen sind ungenügend. Wenn ich deshalb bei der Beschrei- 
bung der folgenden Embryone ihren frontoparietalen Durchmesser an- 
führe, so nehme ich sie nur als äusseres Merkmalen des in Rede 
stehenden Embryos an, ohne das beschriebene Bild bei den betref- 
fenden Kopfdimensionen für obligatorisch zu halten. Mein Versuch 
die Embryonen in Stadien mit bestimmten äusseren Kennzeichen zu 
gruppiren blieb erfolglos, und ich ziehe es deshalb vor, mich auf 
die Beschreibung einer Reihe von Embryonen mit besonders typisch, 
ausgeprägten Entwickelungsphasen der Kopfnerven zu beschränken. 
Nach diesen kurzen Bemerkungen gehe ich zur Beschreibung eines 
Embryos mit FP 1,2 mm. über. Hier hat die Hirnbeuge bereits 
eine bedeutende Ausbildung erlangt und in Zusammenhang damit stehen 
auch bedeutende Veränderungen in den gegenseitigen Beziehungen 
der Organe des vorderen Kopfabschnittes zu einander. Einen beson- 
deren Einfluss übt dieselbe auf die Chorda und die Zellanhäufung 
der Anlage des Ramus ophtalmicus nervi trigemini aus. Ohne auf die 
erstere näher einzugehen, gehe ich direkt zur Beschreibung der 
topographischen Veränderungen an letzterer über. Auf der Rekon- 
Struktion Fig. 99 Taf. VI erkennt man eine schroffe Senkung des 
vorderen Endes dieser Anhäufung. Der Winkel zwischen den An- 
lagen beider Aeste des Nervs ist aus einem rechten, oder selbst 
stumpfen zu einem spitzen geworden. Abgesehen von der Senkung 
infolge der Hirnbeuge machen sich in der Anhäufung noch gewisse 
Veränderungen in deren Beziehung zur Dorsalseite des Embryos 
bemerkbar, was augenscheinlich mit der Senkung der Ganglien- 
leistenzellen in die lateralen Teile des Kopfes im Zusammenhang 
steht, welches dem für anderen Teilen des Embryos geschilderten 
analog ist. 

Was die Neuromeren anbetrifft, so ist kein wesentlicher Unter- 
schied in ihrer Anordnung hervorzuheben. Es kann nur auf die Aus- 
dehnung des vorderen Abschnittes des ersten Neuromeren des vier- 
ten Ventrikels hingewiesen werden, welche wahrscheinlich mit der 
Entwickelung der Hirnbeuge im Zusammenhang steht, ebenso wie 
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auch auf einige Veränderungen in den Lagebeziehungen der Nerven 
und Neuromeren zueinander; letztere werden nämlich nach vorne ver- 
schoben. Eine solche Verschiebung kann natürlich keine Verwunde- 
rung erregen, denn, wie schon gesagt, existiert noch keinerlei Ver- 
bindung des Neuralrobrs mit den Nervenanlagen, soweit diese in 
den Lateralsträngen und der Zellanhäufung des Ramus ophtalmicus 
zum Ausdruck kommen. Andererseits gehen die oben beschriebenen 
Anhäufungen aus dem Gehirn migrierter Zellen infolge dieser 
Verschiebung engere Beziehungen zu den vor ihnen ausgebildeten 
Lateralsträngen ein. In der Tat bemerken wir zur Zeit des Ab- 
schlusses dieses Prozesses von diesen Zellen gebildete Kerne, welche 
schon regelmässig an der Basis des N. trigeminus und des Acustico- 
facialis liegen. Das klärt in bedeutendem Masse die Entwickelungs- 
geschichte der Gruppen der aus der Dorsalwand migrierenden Zellen 
auf. Wie wir bei der Beschreibung der vorigen Embryonen gesehen, 
ordneten sich diese Gruppen stets hinter den Lateralsträngen, doch 
in derselben entsprechenden Anzahl, an. 

Bei dem vorliegenden Embryo macht sich bereits eine vollstän- 
dige Absonderung des epibranchialen Teiles des Nervus vagus be- 
mérkber, was mit der Bildung der dritten Kiemenspalte in diesem 
Stadium im Zusammenhang steht. Bis jetzt wird dieser Nerv nur 
durch seine epibranchiale Masse repraesentiert, welche, wie wir зрё- 
ter sehen werden, die Anlage seines Ganglions darstellt. 

Zur Beschreibung der histologischen Veränderungen übergehend 
muss ich mit den Erscheinungen beginnen, welche in der Region 
der Riechnerven stattfinden. Am vorliegenden Embryo treten die 
Riechgruben als einfache etwas konkave Verdickungen des Ekto- 
derms auf. Die Struktur des Ektoderms an der Stelle der Verdickung 
erinnert im Allgemeinen lebhaft an die des Neuralrohrs. Das Haupt- 
interesse besteht, zweifellos, in der Bildung einer Papille im Zentrum 
der Verdickung. Diese Papille wird, wie Fig. 44 Taf. III zeigt, 
von einem einfachen Auswuchs des Gewebes des Riechgruben, welches 
seine typische Struktur beibehält, gebildet. Fs existiert keine Grenze 
zwischen ihr und der Riechgrube. Vom umgebenden Gewebe hebt sie 
sich jedoch sehr scharf ab und es lässt sich keine Spur eines 
Anschlusses der Zellen des letzteren erkennen. An anderen 
Embryonen, wo das Riechgrübchen in seiner Entwickelung etwas 
weiter vorgeschritten ist, wird folgendes Bild beobachtet, wie Fig. 45 
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Taf. III zeigt. Auf letzterem Schnitte sehen wir schon den begin- 
nenden Zerfall dieses Auswuchses. An seiner Basis macht sich eine 
gewisse Lockerung des Gewebes bemerkbar, ebenso wie auch das 
Verschwinden einer bestimmten, scharfen äusseren Grenze, welche 
ihm seine typische Gestalt verlieh. Zugleich muss ich darauf hin- 
weisen, dass die Auflockerung sich nicht auf das Gewebe des Aus- 
wuchses allein beschränkt, sondern mehr oder weniger auch auf das 
Gewebe des Riechgrübchens selbst übergreift. Bei vorliegendem 
Embryo, ebenso wie auch überhaupt bei den Embryonen der gege- 
ben Entwickelungsperiode wird der Riechnerv ausschliesslich durch 
diesen Auswuchs repraesentiert und unterscheidet sich nur durch 
den grösseren oder geringeren Entwickelungsgrad. Einige Em- 
bryone besitzen nur die Anlagen der Ektodermverdickung selbst 
und weisen keine Spur eines Auswuchses des Geruchnervs auf. 
Jedenfalls existiert in dieser Entwickelungsperiode keine Anlage 
des Geruchsnervs, die sich bis an die Wandung des Neuralrohrs 
erstreckt. 

Wesentliche Veränderung in der Struktur der Anlage des Ramus 
ophtalmicus lassen sich während dieser Entwickelungsperiode nicht 
nachweisen. Nur eine gewisse Vergrösserung der Anzahl der 
gestreckten, spindelförmigen Zellen und deren bedeutendere Kon- 
zentrierung lässt sich beobachten; doch macht sich immer noch 
keine Abgrenzung dieser Anlage bemerkbar. Was die Elemente 
selbst anbetrifft, so kann auf eine gewisse Verlängerung derselben 

“ hingewiesen werden, doch bleibt ihre Lage, als im Mesenchym 
verstreuter Zellen, dieselbe. 

Ebenso wenig lassen sich auch im ersten Paar Lateralstränge 
wesentlichen Veränderungen beobachten, ausser ihrer Vereinigung 
mit den oben erwähnten Zellgruppen der Dorsalwand des Neural- 
robrs. Grosse Beachtung verdient in dieser Hinsicht das zweite Paar: 
hier ist bereits eine Differenzierung zwischen dem Ganglion des Ge- 
hörnervs und dem des N. facialis vorhanden. Damit steht eine ener- 
gische Wucherung der Gruppe der Dorsalzellen und eine Senkung 
der Elemente des Lateralstranges im Zusammenhang, die von einer 
bedeutenden Vergrösserung der Zellenanhäufung unten begleitet 
wird, welche die Anlage des Ganglion facialis bildet. Die Migration 
der Zellen der Dorsalwand dauert fort, wie der Schnitt Fig. 46 
Taf. Ш zeigt, welcher ein deutliches Bild der allgemeinen Bezie- 
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hungen der Blemente giebt. Stellenweise macht sich zwischen den 
Zellgruppen der Dorsalwandung eine ausgesonderte Zellenschicht 
bemerkbar, welche eine dichte Zwischenschicht bildet. Diese Zwischen- 
schicht haftet ausserordentlich fest den Wänden des Neuralrohrs an 
und hat mit der für die vorigen Embryonen beschriebenen und auf 
Fig. 35 Taf. III dargestellten sehr viel gemein. Was die untere 
Anhäufung der Zellen des Lateralstranges anbetrifft, so verdient an 
ihr, abgesehen von der Vergrösserung ihrer ganzen Masse, noch 
die beginnende Verschmelzung ihrer Elemente mit dem verdickten 
Ektodermpolster, welches sich an der hinteren Seite der Kiemen- 
spalte, unweit von ihrer Spitze gebildet hat, Erwähnung. Eine 
ähnliche polsterartige Verdickung existiert, wie oben bei der Be- 
schreibung des vorigen Embryos schon gesagt wurde, auch an der 
Basis des ersten Lateralstranges. In der Struktur der Zellen sind 
dafür keine wesentlichen Veränderungen zu erwähnen. Nur eine 
gewisse Vergrösserung der Zellen und eine bedeutende Verdichtung 
ihrer Masse macht sich geltend. Gleichzeitig mit der Differenzierung 
des Gehörganglions beginnen sich Beziehungen seiner Elemente zu 
dem Hörgrübchen geltend zu machen. Bisweilen beschränkt sich die 
Beziehung auf einen einfachen Kontakt, während bei Embryonen, 
dei denen dieser Prozess weiter vorgeschritten ist, eine innige Ver- 
bindung der Elemente der Ganglionanlage mit dem Ektoderm des 
Hörgrübchens besteht, wie dies auf Fig. 47 Taf. III dargestellt 
ist. Die Ganglienzellen scheinen hier gewissermassen ins Ektoderm 
des Hörgrübchens eingebettet, eine Grenze zwischen beiderlei Zellen 
ist nicht vorhanden. Was aber ihr gegenseitiges Verhältniss anbe- 
trifft, so besteht ein scharfe Unterschied im Vergleich zum Riech- 
grübchen; die Ganglienelemente unterscheiden sich scharf durch 
ihre Grösse von den Elementen des Hörgrübchens. 

Wie aus der Rekonstruktion 99 Taf. VI ersichtlich, sind die 
Ganglienleisten der epiotischen Region bereits zerfallen und haben 
sich zum Teil dem ersten, zum Teil dem zweiten Paar Lateral- 
stränge angeschlossen; dank diesem Umstande ist die epiotische 
Verbindung zwischen beiden Paaren aufgehoben. Der Anschluss der 
Ganglienleistenzellen der epiotischen Region hat einen wesentlichen 
Einfluss auf das Gewebe des dritten Paares der lateralen Stränge 
ausgeübt, wie die Fig. 48 Taf. III zeigt. 

Das Gewebe der Stränge hat sich in ihrem unteren und mittleren 
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Teile bedeutend verdichtet und die ganze Masse derselben hat be- 
deutend zugenommen. Gleichzeitig sind, im Zusammenhang mit 
der bestimmten, einander parallelen Lage der Zellen, die Uebergänge 
zwischen ihren Elementen und dem Mesenchym werschwunden. 
In den unteren Anhäufungen des dritten Paares der Lateralstränge, 
ebenso wie auch an den von ihnen, infolge der Entwickelung des 
dritten Kiemenspaltenpaares, abgeschnürten Ganglienanlagen des 
N. vagus, werden Veränderungen wahrgenommen, welche denen der 
Anbäufungen der vorderen Paare nahezu analog sind. Eine gewisse 
Verdunkelung des anfangs klaren Bildes der Entwickelung der hin- 
teren Anhäufungen wird durch den fortdauernden Zerfall der vor- 
deren Somitenpaare veranlasst. In diesem Stadium greift er bereits 
auf das zweite Paar der metaotischen Somiten über. 

Die Veränderungen im Rumpfe sind überhaupt nicht bedeutend. 
In der Occipitalregion, oder, mit anderen Worten, in der Region 
der sich dem Kopfe anschliessenden vorderen Rumpfsegmente, findet, 
wie schon gesagt, ein Zerfall der Zellgruppen der Dorsalwand 
statt. Diese Zellen haben sich nur stellenweise im oberen Teile der 
Seiten des Neuralrohres erhalten, : wo sie sich mehr oder weniger 
paarweise, der Stellung der Somiten in dieser Region entsprechend 
anordnen. Weiter im Rumpfe treten uns einige Schwierigkeit in der 
Unterscheidung der Zellgruppen der Dorsalwand von den Elemen- 
ten der zerfallenden Somitenschicht dank dem Zerfall des visceralen 
Blattes des Somiten entgegen. Es ist sehr möglich, dass eine Vermi- 
schung der einen und anderen stattfindet. Gegen das Schwanzende des 
Embryos hin begegnen wir von neuem demselben Bild des Zerfalls 
der Dorsalwand, wie die Fig. 49 Taf. Ш darstellt. 

Eine ganze Reihe von Uebergangsmomenten überspringend, gehe 
ich jetzt zu einem Embryo von 1,6 mm. Strirnscheitellänge über. 
Die allgemeinen Dimensionenen des Embryos haben während dieses 
Zeitraums bedeutend zugenommen, wie aus dem Vergleich der 
beiden Rekonstruktionen Fig. 99 und 100 Taf. Ш ersichtlich ist. 
Ausserdem hat zu dieser Zeit im Allgemeinen die Hirnbeuge ihren 
Abschluss erreicht, was einen einschneidenden Einfluss auf die Be- 
ziehungen zwischen Neuralrohr und Chorda im vorderen Kopfende 
ausgeübt hat. Die Chorda bleibt hier bedeutend hinter dem Neu- 
ralrohr zurück, was mit der Beugung des vorderen Kopfendes, 
welches gleichzeitig den vorderen Abschnitt des Kofpdarms nach 
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hinten zieht, der dabei eine Falte bildet, wie es Rekonstruktion 
Fig. 100 Tef. VI zeigt, im Zusammenhang steht; das mit dem Kopf- 
darm verbundene Vorderende der Chorda wird gleichfalls nach rück- 
wärts gezogen und dadurch zu einem Bogen ausgebogen. Die erwähnte 
Falte des Vorderendes des Kopfdarmes kann eine so bedeutende 
sein, dass sie anfangs den Eindruck eines eigentümlichen zeitweili- 
gen Auswachsens des Vorderendes des Darmes erweckt. Weiter 
unten werden wir sehen, dass die so entstandene zweite Höhlung 
der Hypophyse bald verschwindet und letztere ihre typische Struktur 
bis zur Entstehung der eigenartigen Drüse annimmt. Diese beiden 
Vorgänge erklären uns in bedeutendem Masse die Mechanik der 
Beugung. Doch will ich fürs erste noch nicht näher auf die Ent- 
wickelungsgeschichte der Kopfbeuge des Embryos eingehen und 
wende mich der weiteren Beschreibung zu. 

Im Verlauf der Entwickelung der Neuromeren des vierten Ven- 
trikels machen sich topographische und histologische Verände- 
rungen bemerkbar; erstere bestehen im Vorrücken der Neurome- 
ren im Vergleich zu den nebenliegenden Lateralsträngen und 
dem Hörbläschen, letztere im Auftreten einer radiären Struktur, 
wie sie schon Neal für die Haifische angiebt. Wie bei letzteren, 
so lässt sich diese radiäre Struktur auch hier nur in den fünf ersten 
Neuromeren des vierten Ventrikels nachweisen. Eine Ausnahme 
bildet der vordere Sekundärabschnitt des ersten Neuromeren des 
vierten Ventrikels, an dem es mir nicht gelang eine solche Struktur 
zu entdecken. Im fünften Neuromeren kommt die Struktur wie 
auch bei den Haifischen weniger deutlich zum Ausdruck, und die 
hintere Grenze desselben ragt überhaupt nicht so scharf als Kante 
in das Innere des Ventrikels hinein wie bei den vorderen. Ausser 
dem eben angeführten Unterschiede in der Struktur der vorderen 
Einteilung des ersten Neuromeren, kann noch auf eine weniger 
scharfe Abgrenzung der Neuromeren voneinander hingewiesen wer- 
den. Diese Abgrenzungen sind in der Rumpfregion fürs erste noch 
sehr wenig deutlich ausgeprägt und erscheinen bier als allmählich 
schwindende Reste der Rumpfneuromeren; eine grössere Bedeutung 
haben sie im Occipitalabschnitt, besonders in der Region der künfti- 
gen Vaguswurzeln. Da diese Neuromerenreste die Merkmale der 
Rumpfneuromeren beibehalten, die von einander nur ziemlich unbe- 
stimmt differenziert sind, und die Neuralrohrwände zu dieser Zeit 
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verdickt erscheinen, so lassen sie sich nur ziemlich schwer unter- 
scheiden und zeigen unbestimmte Abgrenzungen. Später schwinden 
sie vollkommen und zwar weit früher, als die vorderen Neuromeren 
des vierten Ventrikels. 

In der Lage der Kopfnervenanlagen haben keine Veränderungen 
stattgefunden, ausser einer weiteren Senkung des Ramus ophtalmicus 
trigemini. Indem ich jetzt zur Beschreibung der histologischen Struk- 
tur der Nerven in diesem Stadium übergehe, muss ich erstens 
bemerken, dass die in dieser Hinsicht vor sich gegangenen Verände- 
rungen verhältnissmässig unbedeutend sind. In der Struktur des 
Ramus ophtalmicus nervi trigemini macht sich uns eine gewisse 
Veränderung in den Dimensionen, ebenso wie der Anzahl der oben 
beschriebenen spindelförmigen Zellen bemerkbar. Die selbe Richtung 
nehmen auch gewisse Veränderungen des ersten Paares der Lateral- 
stränge, doch kommt hier noch hinzu: erstens, dass die Zellgruppen 
der Dorsalwand des Neuralrohres, welche zu dieser Zeit schon 
eine typische, der für die Kerne des Nervus acustico-facialis bereits 
angegebenen analoge Struktur annehmen, weiter nach vorwärts rücken 
und zweitens, eine bedeutende Zunahme der Verdickung des Ekto- 
derms gegenüber der unteren Zellanhäufung des Stranges und der 
beginnende Zerfall seiner Membrana limitans an diesser Stelle. Das- 
selbe lässt sich auch in dem den übrigen epibranchialen Anhäufungen 
benachbarten Ektoderm beobachten. Zugleich beginnen einige Zellen 
dieser Anhäufungen sich bedeutend zu vergrössern; wahrscheinlich 
müssen sie als Anlagen der künftigen Ganglienzellen angesehen 
werden. 

Was das zweite Paar der Lateralstränge anbetrifft, so sind hier 
die Veränderungen teilweise auf die Differenzierung des Gehör- 
ganglions, teilweise auf die weitere Abwärtswanderung der Zellen 
in die epibranchiale Region gerichtet. Zu gleicher Zeit lässt sich 
eine Anhäufung der Zellen an den Gehirnwandungen, an den Stellen 
der künftigen Nervenwurzeln beobachten. Eine derartige zusammen- 
hängende Gruppierung der oberen Strangzellen an dieser Stelle, mit 
Veränderung den Anzahl der Zellen im oberen Teile, konnte schon 
früher, sowohl am zweiten, als auch am ersten Paar Lateral- 
stränge, deren oberer Teil infolge seiner spezifischen Entwickelung 
nur unbedeutend ausgeprägt ist, beobachtet werden. Jetzt ist diese 
Anordnung ausserordentlich scharf ausgeprägt, und an der Basis 
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der auf diese Weise gruppierten Stränge liegen als scharf hervor- 
tretende Inseln die oben beschriebenen Zellgruppen der Dorsal- 
wand. Auf Fig. 50 Taf. III ist eine solche Insel an der Wur- 
zel des Nervus acustico-facialis dargestellt. Die Struktur derselben 
weicht im Allgemeinen in nichts von der oben beschriebenen Struktur 
dieser Gruppen ab, und der Unterschied besteht nur in der Grösse, 
welche im Vergleich zu den vorigen Embryonen bedeutend zuge- 
nommen hat. Goronowitsch sieht in dieser merkwürdigen Struktur 
den Anfang der Bildung der Spongiose, welche, seiner Meinung nach, 
in den Nervenwurzeln entsteht; mir scheint es jedoch, dass wir es 
hier eher mit einem quer durchschnittenen Bündel spindelförmiger 
Zellen zu tun haben, wie ich schon oben gesagt habe. 

Auf die Struktur des dritten Paares der Lateralstränge werde ich 
nicht näher eingehen, da die Veränderungen hier nur unbedeutende 
sind, und begnüge mich mit der Konstatierung des Fehlens jeglicher 
Spur einer Zellengruppierung um die künftigen Wurzeln herum. 
In dieser Hinsicht unterscheidet sich das dritte Paar Lateralstränge 
wesentlich von den übrigen durch seine völlige Unabhängigkeit von 
den Wänden des Neuralrohrs. 

Was die von ihm abgeschnürten Zellenanhäufungen, die Anlagen 
der künftigen Vagusganglien, anbetrifft, so machen sich in den- 
selben gewisse Umdifferenzierungsprozesse geltend. Was uns zuerst 
in die Augen fällt, ist eine nach oben, zum Neuralrohr gerichtete 
Streckung des vorderen Endes dieser Anhäufung. Weiter unten 
werden wir sehen, dass ausser dieser Streckung in dieser Region 
aus der Zellenanhäufung noch Plasmafortsätze hervorwachsen, die die 
Neuralrohrwand erreichen. Doch will ich nicht vorgreifen und gehe 
zu ihrer weiteren Beschreibung bei dem vorliegenden Embryo über. 
Ausser der erwähnten Streckung macht sich in den Anhäufungen 
eine noch bedeutendere Anzahl vergrösserter Elemente bemerkbar 
als in den vorderen. Wahrscheinlich steht dies mit der grösseren 
Entwickelung der Ganglienzellen im Ganglion des Nervus vagus 
überhaupt im Zusammenhange. 

Zu dieser Zeit zerfällt auch der zweite metaotische Somit, wo- 
durch die oben erwähnte Gradation des Zerfallprozesses der Somiten 
ihre Bestätigung findet. Zugleich differenzieren sich um diese Zeit be- 
reits die Anhäufungen von Mesodermzellen zwischen den Aesten des 
N. trigeminus. Diese Anhäufungen bilden die Anlagen der Augen- 
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muskeln und gruppieren sich in ziemlich unbeständigen Massen. Die vor- 
dere dieser Massen, welche die Fig. 100 Taf. VI darstellt, geht zum 
Musculus obliquns superior ab; die beiden hinteren, die sich der erste- 
ren in gerader Linie nach hinten anschliessen, geben, wie wir weiter 
unten sehen werden, dem M. rectus externus den Ursprung. Die unter 
ihnen angeordnete Zellanhäufung stellt die Reste des postorbita- 
len Teils der Ganglienleisten dar und steht wahrscheinlich zu der 
Bildung des Ganglion ciliare in Beziehung. In dieser Entwickelungs- 
periode ist dieselbe jedoch höchst unbeständig ausgeprägt, und es 
fällt häufig, infolge des bedeutenden Abstandes der Elemente von- 
einander schwer dieselbe zu unterscheiden. 

Die Hauptanzahl von Variationen macht sich in den Anlagen des 
Musculus rectus externus bemerkbar, wobei deren Schwankungen 
sich hauptsächlich auf die Zusammensetzung der Anlage aus drei 
Massen beziehen; eine grössere Anzahl wird nie beobachtet, und so 
erscheint diese Zahl gewissermassen als Maximum. Auch im gege- 
benen Falle sehen wir zwei äusserst ungleiche Massen: die hintere 
ist ungefähr doppelt so lang wie die vordere. Bisweilen lässt sich 
bei der Zusammensetzung aus zwei Anhäufungen beobachten, dass 
die vordere Masse die vorherrschend ist, doch ist dies nur ausnahms- 
weise der Fall. In den Fällen, wo sich drei Massen bilden, zeigen 
stets alle drei eine ungefähr gleiche Grösse. Die Anordnung dieser 
Massen erscheint als eine höchst beständige, dieselben lagern 
sich nämlich längs dem Ramus mandibularis nervi trigemini, wobei 
sie nach vorne etwas über die Chorda bis zur Beuge der letzteren 
hinausragen. Diese Lage behalten die Anlagen des M. rectus inter- 
nus ziemlich lange bei, wogegen die beiden vorderen Zellgruppen 
schon während der nächsten Stadien ihre Stellung bedeutend ver- 
ändern. Das Auftreten dieser Massen zeigt gewöhnlich folgende 
Reihenfolge: zuerst erscheint die hintere der den M. rectus externus 
bildenden, darauf allmählich die vorderen und die Anlage des M. 
obliquus superior. Bei der weiteren Entwickelung tritt eine bal- 
dige Verschmelzung der mesodermalen Zellgruppen, welche dem 
M. rectus externus den Ursprung geben, zu einer Masse ein. Bis- 
weilen kommt es jedoch gleich anfangs zur Bildung einer einzigen 
massiven Anlage. Im Falle mehrerer Anlagen ist der Zeitpunkt der 
Verschmelzung ein sehr verschiedener und individuellen Schwan- 
kungen unterworfen. 
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Ich gehe nun zum folgenden Embryo mit frontoparietalem Durch- 
messer von 1,8 mm. über. Die allgemeine Entwickelung des Kopfes ist 
bei diesem Embryo bedeutend vorgeschritten, wie die Rekonstruktion 
Fig. 101 Taf. VI zeigt. Die Form des vorderen, vor der Beugung 
gelegenen Kopfendes hat sich bereits wesentlich verändert. Dieses 
Embryo hat viele Merkmale mit der folgenden Entwickelungsperiode 
gemein, in welcher die Hauptdifferenzierung dieses Gehirnteils in die 
bedeutenden Abschnitte stattfindet. Gleichzeitig beginnt eine ausser- 
‚ordentlich intensive Grössenzunahme der Augenblasen und der Lobi 
optici, was dem Kopf der Vogelembryonen sein eigenartige Gepräge 
giebt. Ich werde mich nicht bei der Charakteristik dieser Seite der 
Entwickelung der Vogelembryonen aufhalten, und gehe deshalb 
zur Beschreibung der topographischen Veränderungen in den Anla- 
gen der Kopfnerven und der Organe, welche uns bei Betrachtung 
der ersteren als Anhaltspunkte dienen können, über. 

Der bei diesem Embryo ebenso intensiv fortdauernde Prozess der 
Kopfbeugung vergrössert bedeutend die Faltung des Vorderendes 
des Kopfdarmes. Diese Falten haben sich im Vergleich zum vorher- 
gehenden Embryo bedeutend vergrössert und bilden um die Hy- 
pophyse herum eine beinahe ebenso tiefe Rinne, wie die letztere 
selbs, wie die Rekonstruktion 101 Taf. VI zeigt, die einen Quer- 
schnitt durch diese beiden Gebilde darstellt. 

Ebenso wie auf die Bildung der eigentünslichen Konfiguration der 
Hypophyse übt die Hirnbeuge auch auf die Lage des Ramus ophtal- 
micus nervi trigemeni, welcher bei diesem Embryo schon seine 
&ypische Stellung einnimmt, einen wesentlichen Einfluss aus. Ob- 
gleich aber die Differenzierung der Gewebestruktur desselben, wie 
wir weiter unten sehen werden, welt vorgeschritten ist, so hat sie doch 
noch nicht zur Bildung einer scharfen Grenze zwischen demselben 
und dem Mesenchym geführt. In Bezug auf die Lage der anderen 
Gangliennerven ist nur ihre fortdauernde Rückbewegung im Ver- 
hältniss zu den Kopfneuromeren zu erwähnen, wie die Rekonstruk- 
tion Fig. 101 Taf. VI zeigt. 

Weiter können wir bei diesem Embryo das Auftreten des N. oculo- 
‚motorius erkennen. Sein Abgangsort ist derselbe wie beim erwach- 
senen, dass heisst er entspringt am Boden des dritten Ventrikels, 
am Scheitel der Hirnbeuge. Ein bedeutendes Interesse bietet die 
histologische Struktur dieses Nervs im Momente seines Auftretens. 
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Wie die Fig. 51 Taf. Ш zeigt, wird der Nerv anfangs ausschliess- 
lich durch Plasmafortsätze repraesentiert, welche aus den Wänden 
des Neuralrohrs austreten. In diesem Punkte stimmen meine Beo- 
bachtungen mit denen Carpenter’s über die Entwickelung des- 
selben Nervs bei Vögeln und denen Neal’s über die Entwickelung 
desselben bei Haifischen überein. Beide Forscher stellen dieselbe 
Tatsache fest, das die im Gehirne befindlichen Zellen solche Fort- 
sätze nach aussen entsenden. Diese anfangs als Fortsätze einzelner 
motorischer Ganglienzellen auftretenden Plasmafortsätze, welche 
gleichzeitig mit diesen in der Ventralwand des Gehirnes entstehen, 
nehmen allmählich an Zahl zu und verschmelzen gleichzeitig zu 
mehr oder weniger bedeutenden Bündeln. 

Eine derartige verschmolzene Gruppe ist auf Fig. 52 dargestellt, 
welche nach einem Schnitte durch einen, mit dem beschriebenen 
ungefähr gleich grossen Embryo entworfen ist. Sehr interessant ist 
die Frage über Entstehung der Begleitzellen des Nervus oculomo- 
torius. In der unlängst erschienenen Arbeit Carpenter's, welche 
speziell der Betrachtung der Entwickelung des N. oculomotorius 
und des Ganglion ciliare gewidmet ist, finden sich Hinweise auf die 
rein cerebrale Entstehung dieser Zellen, doch steht diese Ansicht 
in scharfem Widerspruche zu den Meinunger anderer Forscher, 
welche der Ansicht sind, dass diese Zellen nur teilweise auf solche 
Weise entstehen. Die einen, wie Neal, schreiben den Ganglienleisten 
eine wichtige Rolle in ihrer Bildung zu; andere, wie Goronowitsch, 
dem indifferenten Mesenchym. 

Meine diesbezüglichen Befunde erlauben mir nicht, mich der einen 
oder anderen Meinung bestimmt anzuschliessen, da die histologischen 
Elemente höchst unbestimmt sind und noch keinen scharfen Struk- 
turunterschied aufweisen, welcher eine bestimmte Abschätzung ihrer. 
gegenseitigen Beziehungen begründen könnte. Wie beim Studium 
der Entwickelung der Ganglienleisten, der motorischen Anlagen, 
so ist man auch bei der Untersuchung der Nerven genötigt die 
Merkmale der histologischen Elemente der verschiedenen Gewebe 
ausschliesslich nach ihrer äusseren, an Schnitten sichtbaren Form 
festzustellen zu suchen. Steht die Frage aber so, so hängt die eine 
oder andere Entscheidung in bedeutendem Masse von der Beur- 
teilung einer ganzen Reihe an sich geringer Erscheinungen ab,. 
welche aber einzig und allein die Möglichkeit bieten sich heraus- 
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zufinden. Da aber bei Summierung dieser Erscheinungen eine sub- 
jektive Auslegung unvermeidlich ist, so wird ein weites Feld für 
allerlei Voraussetzungen über die Wahrscheinlichkeit der einen 
oder anderen Entstehung dieser oder jener Elemente geöffnet. 
Diese Erwägungen betreffen ausschliesslich die Entstehung der 
Begleitzellen des Nervs; was dagegen das Auftreten und die weitere 
Entwickelung der Plasmafortsätze anbetrifft, so steht ihr von jeder 
Mitwirkung der Mesenchymzellen oder Ganglienleisten unabhängiges 
Erscheinen ausser allem Zweifel, ebenso wie auch ihr allmähliches 
Wachstum in der Richtung des künftigen Nervs. In diesem Punkte 
erregt das Bild der Entwickelung des N. oculomotorius, N. abducens 
und anderer ventraler Wurzeln nicht den geringsten Zweifel. 
Nach diesen kurzen Bemerkungen gehe ich zur weiteren Beschrei- 
bung des N. oculomotorius bei dem vorliegenden Embryo über. 
Schon auf Fig. 51 Taf. Ш sehen wir eine mit dem Plasınafortsatze 
des Nervs im Zusammenhang stehende Zelle mit in mitotischer 
Teilung begriffenem Kern. Es ist ausserordentlich schwer sich be- 
stimmt über die Beziehungen zwischen der Zelle und dem Fort- 
satze, dem sie anliegt, auszusprechen. Ihre Lagebeziehung zu einander 
giebt Anlass diese Zelle als eine der künftigen Begleitzellen des 
Nervs anzusehen. Gleichzeitig ist im gegewärtigen Moment nicht 
die geringste Andeutung auf einen Zellenaustritt aus dem Gehirne 
zu entdecken, und der Ursprung dieser Zelle ist entweder im um- 
liegenden Mesenchym oder in den Ganglienleistenelementen, welche, 
wie oben erwähnt, in dieser Region vorhanden sind, zu suchen. 
Weniger deutlich kommen die Begleitzellen an zwei andern zum 
Ausdruck, von denen die eine sich im Allgemeinen in ihrem Cha- 
rakter einer Begleitzelle nähert, während die andere noch in be- 
deutendem Masse den Charakter einer Mesenchymzelle oder einer 
durchschnittenen grossen spindelfürmigen Ganglienleistenzelle zeigt. 
Es ist interessant, dass die Bildung der Begleitzellen auf eine Mit- 
wirkung gerade von spezifischen Zellen schliessen lässt. Einen Hin- 
weis darauf finden wir in dem Umstande, dass bei Durchgang der 
Plasmafortsätze durch das Mesenchym eine Veränderung nur eini- 
ger Zellen wahrgenommen wird, und letzteres zwar ganz unabhän- 
gig von deren verhältnissmässiger Nähe zu den Plasmafortsätzen. 
Diese Zellen unterscheiden sich meistens durch ihre Dimensionen; 
was ihre Form anbetrifft, so ist sie eine höchst mannigfaltige, von 
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einer einfach runden Sternform mit geringem Plasmagehalte bis zu 
einer mehr oder weniger gestreckten Spindelform; doch unabhängig 
von der Zellform, bleibt die Plasmamenge im Vergleich zu dem sehr 
grossen Kern nur unbedeutend. Einen Hinweis auf die Anteilnahme 
der Gehirnelemente an der Bildung der Begleitzellen haben wir in 
dem Vorhandensein von Kernen in bedeutenderen Plasmasträngen, 
welche sich im Uebergangszustande zwischen dem Gehirn und den 
äusseren Gruppen der Plasmafortsätze befinden. Einem solchen Bild 
begegnen wir auf Fig. 52 Taf. III. Andererseits deutet auf einen 
ähnlichen Prozess, der mit grösserer oder geringerer Intensität ver- 
läuft, auch die eintretende Verminderung der Zellenanzahl an der 
Wurzel des Nervs, welche mit einer bedeutenden Lockerung des Ge- 
webes an dieser Stelle zusammenhängt, hin. Dank diesem Umstande 
treten die motorischen Ganglienzellen ausserordentlich scharf hervor. 
So scheint es mir denn, dass die die Plasmafortsätze begleitenden 
Zellen ihren Ursprung teils der Migration aus dem Gehirne, teils 
den Ganglienleistenelementen verdanken. Einen wichtigen Beweis zu 
Gunsten des letztoren sehe ich ausserdem noch darin, dass am Auge 
längere Zeit eine Strecke der Ganglienleisten erhalten bleibt, welche 
sich bei der Trennung und Gruppierung der Elemente derselben zu 
dem Ramus ophtalmicus von der Zellanhäufung sondert. Manchmal 
zerfällt diese Strecke mehr oder weniger vollständig in einzelne Ele- 
mente, wie z. B. bei dem in Rede stehenden Embryo, manchmal 
dagegen erhält sie sich ganz und ihre Elemente treten zu den Fa- 
sern des N. oculomotorius in enge, der Verbindung der Begleitzellen 
identische, Beziehungen und nehmen, wie ich glaube, an der Bildung 
des Ganglion ciliare in hohem Grade Anteil. Imfolge dieser Bezie- 
hungen zwischen den Anlagen des Ganglion rami ophtalmici und 
des Ganglion ciliare kommt, wie mir scheint, die Verbindung bei- 
der und der spätere Uebergang, wie Carpenter angiebt, der Gang- 
lienzellen des einen in den andern zustande. Es ist höchst wahr- 
scheinlich, dass den aus dem Gehirne migrierenden Zellen ausschliess- 
lich die Bildung der motorischen Neuroblasten des Ganglion ciliare 
oder im Rumpfe die Bildung der Ganglien des N. sympaticus zufällt. 
Wesentliche Veränderungen treten um diese Zeit auch in der Struk- 
tur des Ramus ophtalmicus nervi trigemini ein. Die oben beschrie- 
benen grossen spindelförmigen Zellen, welche diesem Ast seinen typi- 
schen, ihn vom Mesenchym unterscheidenden Charakter verleihen, 
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nehmen bedeutend an Grösse zu, besonders ihre Fortsätze, welche 
bereits recht bedeutende Dimensionen erlangen, wie es Fig. 53 
Taf. III zeigt, die einen parallel zu der Hauptrichtung der Längs- 
axen dieser Zellen geführten Schnitt bei starker Vergrösserung dar- 
stellt. Deshalb haben wir hier ein deutliches Bild der Verteilung 
dieser Zellen im Mesenchym, in dem sie verstreut zu sein scheinen, 
vor uns. Ob ihre Fortsätze in Verbindung miteinander stehen, lässt 
sich beim Studium an Schnitten schwer sagen. Mir scheint aber, dass 
sie bis jetzt noch ganz selbständig erscheinen und nicht mit einan- 
der verbunden sind. 

Diese Zellen sind ausschliesslich an dem Teile des Ramus ophtal- 
micus vorhanden, wo sich später das Ganglion bildet. Nach aussen, 
ungefähr von dem Niveau des Auftretens der Anlage des Musculus 
obliquus Superior an, kommen stellenweise nur ihre Plasmafortsätze 
vor, ohne jede bestimmte Gruppierung. 

Bemerkenswert ist um diese Zeit die Bildung bedeutender Ekto- 
dermpapillen in der Gegend des Ramus ophtalmicus. Sie erreichen 
verhältnissmässig sehr bedeutende Dimensionen, wie die Fig. 54 und 
55 Taf. III zeigen. Ihre Dicke ist eine verschiedene, aber als ge- 
meinsames Merkmal gilt ihre Länge, welche beständig der Mesen- 
chymzwischenschicht entspricht, die zwichen dem Ektoderm und der 
Zellanhäufung der Ganglionanlage des Ramus ophtalmicus liegt. Die 
Zahl dieser Papillen ist stets eine beschränkte: nicht mehr als zwei, 
grösstenteils aber eine von jeder Seite. Es ist mir nicht gelungen, 
eine beständige Beziehung zu ihrem Entstehungspunkt nachzuweisen. 
In ihrer Struktur und ihrer Beziehung zum umgebenden Ektoderm 
gleichen diese Papillen in hohem Grade den obenbeschriebenen 
ursprünglichen Papillen des Riechnervs, von denen sie sich nur durch 
ihren Ursprung vom unverdickten Ektoderm unterscheiden. Wie 
dort, so haben wir es auch hier mit einem direkten Auswachsen 
des Ektodermgewebes nach innen, das sich später in seine einzel- 
nen Elemente auflöst, zu tun. Die Anordnung dieser Papillen und der 
Charakter ihres Ursprunges vom Ektoderm bringt sie jedoch den mehr 
oder weniger überall verstreuten Ektodermpapillen, deren ich schon 
früher erwähnte, näher. Andererseits unterscheiden sie sich durch 
ihre Länge scharf von letzteren, die nie so bedeutende Dimensionen 
erreichen. 

Eine interessante Umdifferenzierung tritt um diese Zeit im Ramus 
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mandibularis nervi trigemini in Erscheinung. Die oben beschriebe- 
nen, reihenweise angeordneten spindelférmigen Zellen gewinnen 
allmäblich eine immer deutlicher ausgeprägte Reihenstruktur, wie 
die Fig 56 Taf. IV zeigt. 

Einige von den gestreckten spindelförmigen Zellen behalten noch 
ihre unabhängende Lage bei, doch auch an diesen macht sich eine 
bedeutende Streckung der Plasmafortsätze bemerkbar, wie wir dies 
schon oben für den Ramus ophtalmicus beschrieben haben. Die 
übrigen haben sich dagegen schon zu dichten Strängen gruppiert, 
welche von der unteren epibranchialen Anhäufung sich nach oben 
hin erstrecken. Einen derartigen Streng sehen wir auf der rechten 
Seite der Abbildung; drei andere sind im Querschnitt in andern 
Teilen des Schnittes sichtbar. So viel ich erkennen konnte, lässt 
sich kein Zusammenhang dieser Stränge mit dem Gehirne entdecken, 
so dass die Ursache ihres Auftretens keinenfalls im Abgange irgend 
welcher Plasmafortsätze vom Gehirne liegen kann. Es ist möglich, 
dass in der unteren Anhäufung, wo sich schon früher die Vergrös- 
serung gewisser Elemente bemerkbar machte, irgend Zellen Plasma- 
auswüchse entsandt haben, ähnlich wie die Zellen des Ramus 
ophtalmicus. 

Oben wurden die Verdickungen des Ektoderms beschrieben, wel- 
che am Berührungspunkt desselben mit der unteren Anhäufung des. 
Ramus mandibularis beobachtet werden. Auf Fig. 57 Taf. IV sehen 
wir einen Schnitt durch eine solche Stelle. Wie auf den ersten 
Blick zu sehen ist, zeigt der Zerfall beim vorliegenden Embryo 
einen typischen Charakter, der sich von dem oben erwähnten, mit 
der Bildung der einen oder andern Papillen im Zusammenhang stehen- 
den Ektodermzerfall unterscheidet. 

Hier zerfällt das Ektoderm auf eine weite Strecke, wobei gerade: 
der Verlust der dasselbe vom Nachbargewebe trennenden Grenze 
oder, mit anderen Worten, der Verlust seitens seiner inneren Schicht 
der den benachbarten Distrikten eigenen regelmässigen Anordnung, 
charakteristisch ist. All’ diese Merkmale, die mit dem Massencha- 
rakter des Ektodermzerfalls im Zusammenhang stehen, ebenso wie 
auch die typische, konstante Anordnung dieser Zerfalldistrikte,. 
lassen sie scharf von den Papillenzerfalldistrikten unterscheiden, 
die über den ganzen Körper verbreitet sind. Wie wir weiter unten 
sehen werden, ist der epibranchiale Zerfall des Ramus mandibula- 
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ris, der diesen Namen seiner Lage verdankt, den Zerfalldistrikten, 
in den epibranchialen Regionen der anderen Kiemenspalten, an den 
anderen Berührungspunkten des Ektoderms mit den entsprechenden 
Zellanhäufungen dieser Stränge, durchaus homolog. 

In dem mit der unteren Anhäufung des Nervus acustico-facialis in 
Berührung kommenden Ektoderm ist dieser Prozess in grösserem 
Masstabe ausgeprägt, was augenscheinlich mit der bedeutenderen 
Grösse der Anhäufung selbst, die die entsprechende Anhäufung des 
Ramus mandibularis mehrfach übertrifft, zusammenhängt. Auf Fig. 58 
Taf. IV sehen wir einen Schnitt durch diese Stelle. Wie dort, so 
ist auch hier die Grenze des Ektoderms in den Lateralteilen sicht- 
bar, während sie in dem zentralen völlig verschwindet, so dass wir 
hier ein gemeinsames Gewebe aus grossen runden Zellen mit sehr 
geringem Plasmagehalt und mit beinahe ihre ganze Grösse einneh- 
menden Kernen vor uns haben. Nach oben geht dieses Gewebe 
allmählich in das Gewebe des zweiten Lateralstranges über, welches 
aus spindelförmigen Zellen besteht; nach unten läuft es allmählich 
in ein ähnliches Gewebe, das aber aus kleineren Elementen besteht, 
aus. Wie wir sehen, besteht eine völlige Uebereinstimmung zwischen 
dem oben geschilderten Vorgange und dem eben beschriebenen, 
sowohl im Charakter des Prozesses selbst, als auch in dessen 
Anordnung. 

Wesentliche Veränderungen im Gewebe der Stränge selbst lassen 
sich nicht anführen, ausser einer dem Ramus mandibularis ana- 
logen Zellengruppierung, auf die ich in Anbetracht ihrer völligen 
Uebereinstimmung mit der eben geschilderten nicht näher eingehen 
werde. Einige Bemerkungen über die Beziehungen der Anlagezellen 
des Gehörganglions zum Ohr sind von Interesse. Auf Fig. 59 Taf. IV 
sehen wir eine äusserst innige Verbindung zwischen ihnen, welche 
durch die völlige Obliteration der Grenze zwischen denselben veran- 
lasst wird. Die Verbindung ist eine so vollständige, dass infolge einer 
gewissen Lockerung der äusseren Schicht eine intimere Anteilnahme 
der Zellen des Hörgrübchens vorausgesetzt werden könnte. Ande- 
rerseits weist eine grosse Anzahl von Schnitten auf das Vorhanden- 
sein hier nur eines einfachen Kontaktes, welcher in vielen Fällen 
selbst nicht einmal den Zerfall der Grenze des Hörgrübchens nach 
sich zieht. 

Ich werde auf die Anlagen des Nervus glossopharyngeus und des 
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Vagus nicht näher eingehen und mich nur mit folgenden kurzen 
Bemerkungen begnügen. у 

Die Elemente des N. glossopharyngeus fahren in ihrer Abwärts- 
bewegung fort und gruppieren sich zwischen der epibranchialen 
Anhäufung und dem Niveau seiner künftigen Wurzeln, oder, richti- 
ger, sogar etwas tiefer. 

Eine Verbindung zwischen ihm und dem Gehirne wird nicht beob- 
achtet, nicht einmal in der primitiven Form eines einfachen Kon- 
taktes mit den Wandungen desselben, wie wir ihm in den vorderen 
Lateralsträngen begegnen. Es bilden sich auch keine Spuren von 
Zellenklumpen, die sich dem Gehirn fest anschmiegen, wie wir sie 
an den Strängen gesehen haben, wo sie eine bedeutende Rolle 
spielen. 

Eine etwas andere Erscheinung macht sich in der Anlage des 
Nervus vagus bemerkbar; das vordere Ende derselben wächst näm- 
lich nach oben aus. Dieses Auswachsen führt zur Bildung einer 
Art nach oben gerichteter Papille und hat grosse Aehnlichkeit mit 
den oben beschriebenen Strängen des Ramus mandibularis nervi 
trigemini, von dem er sich nur durch das Fehlen eines präformie- 
renden Stranges unterscheidet. 

Wir haben es hier nämlich mit einer Art Gruppierung der Zellen 
um die auswachsenden Plasmafortsätze, mit sich unten in der An- 
lage des Ganglion der epibranchialen Region entwickelnden Gan- 
glienzellen zu tun. Wie wir weiter unten sehen werden, verhält es 
sich damit gerade so, wie ich eben erwähnte, und wir beobachten 
hier wirklich eine Gruppierung der Zellen um die Fasern des in 
Entwickelung begriffenen Nervs. 

Eine gewisse Veränderung in der Lage der Ganglienanlage des 
N. vagus zieht die Bildung der vierten Kiemenspalte, die Hyoid- 
spalte mitgerechnet, nach sich. Da ihre Grösse aber eine geringere 
ist, spaltet sie die Anlage nicht vollkommen in zwei Teile, so dass 
die beiden Teile eine innige Beziehung zueinander bewahren. Um 
diese Zeit beginnt sich im Ektoderm der unteren Anhäufung des 
N. glossopharyngeus und der des Vagus gegenüber ein ähnlicher 
Zerfall mit den oben bereits für die Lateralstränge beschriebenen 
charakteristischen Erscheinungen bemerkbar zu machen. 

Einiges Interesse verdienen bei diesem Embryo die Veränderun- 
gen in den Zellgruppen der Dorsalwand. Um diese Zeit lässt sich 
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auf Schnitten durch den vorderen oder hinteron Teil des Rumpfes 
die mit der Bildung der Rückenmarksganglien im Zusammenhang 
stehende Umdifferenzierung ihrer Elemente verfolgen. Fig. 60 Taf. IV 
zeigt eine ziemlich primitive Anordnung dieser Gruppen. Zur -Deut-" 
lichkeit des Bildes trägt die günstige Schnittrichtung bei, dank 
welcher uns hier das Gesammtbild der Beziehungen der verschiede- 
nen Teile entgegentritt. 

Ihre ursprüngliche Anordnung hat nur die Zellgruppe vollständig 
bewahrt, deren Aussehen sich einem Tropfen nähert. Um sie herum 
haben sich bereits in lange Plasmafortsätze ausgezogene Zellen ge- 
bildet; ebensolche Fortsätze lassen sich auch in den oberen Zellen, 
welche über dieser Gruppe liegen, erkennen. Einige dieser Fortsätze 
sind augenscheinlich in die Wandungen des noch erhaltenen Somi- 
ten eingedrungen, wo sie sich eine kleine Strecke weit verfolgen 
lassen. Ueberhaupt macht sich eine Ablösung der Zellen von der 
Neuralrohrwand bemerkbar, welche wahrscheinlich damit zusammen- 
hängt, dass, mit dem Zerfall der inneren Somitenwand, der gegen 
das Neuralrohr gerichtete Druck aufgehoben wird. In den vorderen 
Rumpfsegmenten erreicht der Prozess eine weitere Entwickelung, 
wie die Fig. 61 Taf. IV zeigt. Hier hat sich die Zellgruppe der 
Dorsalwand schon in einzelne Stränge aufgelöst, um welche sich 
die Zellen gruppieren. Die Verbindung der Zellen mit der Dorsal- 
seite des Rückenmarks durch einen gemeinsamen Strang, welcher 
die eben erwähnten einzelnen kleinen Stränge in sich zusammenfasst, 
bleibt erhalten. Auf der erwähnten Abbildung sehen wir nur den 
Anfang dieses gemeinsamen Bündels. Gleichzeitig ist auch, mit dem 
Zerfall der inneren Platte des Somiten, der scharfe Unterschied 
zwischen der durch die umgebenden Somitenwände zusammenge- 
pressten Zellgruppe und den regelmässig angeordneten Zellen des 
Somiten verschwunden. Jetzt haben die Zellen der Somitenwandung 
die charakteristische, für das ganze Mesenchym bezeichnende Struk- 
tur angenommen, und einige derselben scheinen zwischen die gross 
ausgewachsenen und auseinandergetretenen, aus der Dorsalseite des 
Neuralrohrs migrierten Zellen eingedrungen zu sein. Doch besteht 
der Unterschied zwischen den beiden Gebilden noch fort, und ob- 
gleich ihre Grenze nur durch einen Streifen weniger dicht gelager- 
ter Elemente repraesentiert wird, so erlaubt die Struktur der Zel- 
len in den Ganglienanlagen der Rlickenmarksnerven dennoch eine 
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Grenze zwischen beiden Geweben auf den Schnitten zu ziehen, die 
der Richtung ihrer Fortsätze parallel geführt sind, und solche Schnitte 
ergeben ein deutliches Bild ihrer Struktur. 

Wie schon aus dem Schnitt Fig. 60 Taf. IV ersichtlich, erreichen 
die Zellen der Dorsalwand beinahe die Abgangsstelle der Ventral- 
wurzeln und nehmen, allem Anscheine nach, an der Bildung der 
Begleitzellen derselben Anteil. 

Die Beschreibung dieses Embryos beschliesse ich mit einem Hin- 
weis auf die Verteilung seiner mesodermalen Anhäufungen. Gerade 
bei diesem Embryo wird die Anlage des Musculus rectus externus 
durch eine einzige einfache Anhäufung repraesentiert. Wie bereits 
gesagt, kommt dies manchmal gleich am Anfange der Differenzie- 
rung dieses Muskels vor, und im vorliegenden Falle haben wir os 
wahrscheinlich mit einer solchen Erscheinung zn tun, da ich bei 
andern Embryonen desselben Stadiums zwei- und dreiteiligen Anla- 
gen dieses Muskels, welche noch nicht in Eins verschmolzen waren, 
begegnete. 

Die Embryonen der unmittelbar auf das eben geschilderte Sta- 
dinm folgendem Entwickelungsperiode bieten ein grosses Interesse, 
einerseits durch die sehr bedeutenden sich in den Nerven abspie- 
lenden histologischen Prozesse, und andererseits durch die morpholo- 
gischen Eigentümlichkeiten der Verteilung der sich um diese Zeit 
entwickelnden motorischen Nerven. Bemerkenswert ist in lotzterer 
Hinsicht die Strecke zwischen dem N. abducens des erwachsenen Tieres 
und den ersten Ventralwurzeln der typischen Rückenmarksnerven. Ich 
werde deshalb näher auf die Embryone dieses Stadiums eingehen, 
um ein möglichst klares Licht auf diese Erscheinungen zu werfen. 

Bald nach dem ersten Erscheinen des N. oculomotorius, dessen 
Bildungsprozess schon beim vorigen Embryo geschildert wurde, lässt 
sich das Entstehen der Wurzeln des N. abducens beobachten, welche 
äusserst konstant zwischen dem N. acustico-facialis, manchmal etwas 
vor demselben, und den typischen Wurzeln der ventralen Spinal- 
nerven liegen, von denen die vorderen später zum N. hypoglossus 
verschmelzen. Einer charakteristischen Anordnung dieser Wurzeln 
begegnen wir schon auf der Rekonstruktion 102 Taf. VI des Em- 
bryos mit Е.Р. 2, 2, zu dessen Beschreibung ich nun übergehe. 

Die Hirnbeuge hat bei diesem Embryo bereits ihren Abschluss 
erreicht, und im Zusammenhang damit nimmt die Falte, welche die 
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Hypophyse umgiebt und bei den vorhergehenden Embryonen einen 
bedeutenden Umfang erreichte, ab. Bei diesem Embryo sind die 
Spuren derselben zwar noch vorhanden, doch hat sich ihre Höhlung 
bereits geschlossen u. ihre Wände lösen sich in einzelne Ele- 
mente auf. 

Ich werde nicht näher auf die Veränderungen der zwei vorderen 
Gehirnblasen eingehen und wende mich direkt den Einteilungen des 
vierten Ventrikels zu. Hier ist es von Interesse, dass die fünf Neuro- 
mere des vierten Ventrikels eine charakteristische Struktur ange- 
nommen haben, durch welche sie sich, nach Neal’s Meinung, von 
denen des Rumpfes unterscheiden. Letztere verschwinden, übrigens, 
bei den Hühnerembryonen um diese Zeit fast vollständig. 

Diese fünf Neuromere, das heisst eigentlich die zweite Hälfte 
des ersten, der zweite, dritte, vierte und fünfte Neuromer des vier- 
ten Ventrikels haben um diese Zeit die typische Struktur angenom- 
men, welche Neal eingehend für die Haifische beschreibt, und sind 
voneinander nicht nur durch nach innen vorspringende Kanten, 
sondern auch durch Zwischenwände aus faserigem spongiüsem Ge- 
webe scharf abgegrenzt. Infolge der Beendigung der Hirnbeugung 
und der Fixation der Wurzeln der Kopfgangliennerven, hört das 
oben beschriebene Vorrücken dieser Neuromere gänzlich auf. 

Die eben bestehende Lagerung zeigt keinen grossen Unterschied 
von der beim Embryo mit F P. 1,3 mm. Ebenso wie dort, hat 
auch hier der N. trigeminus in der zweiten Hälfte des ersten, der 
N. acustico-facialis an der Grenze zwischen dem dritten und vier- 
ten Neuromer Stellung gefasst; der Х. glossopharyngeus befindet 
sich dagegen schon hinter dem fünften Neuromer. Es ist schwer 
festzustellen, ob Neuromere in der Region des N. glossopharyn- 
geus und des N. vagus vorhanden sind. Es lässt sich nur das Vor- 
handensein gewisser Spuren einer Kante erkennen, welche zwischen 
diesen beiden Nerven das Neuralrohr in zwei Neuromere abgrenzt; 
diese Kante ragt jedoch nur so wenig in das Lumen des Ventrikels 
hervor, dass ich es nicht für möglich halte, dieselbe als genaue 
Grenze zwischen den entsprechenden Neuromeren anzusehen. 

Andererseits mussten sich ungefähr in dieser Region die zwei 
Rumpfneuromere befinden, welche den zwei metaotischen Somiten, 
die sich bereits lange vor dieser Periode völlig aufgelöst haben, 


entsprachen. 
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Was die Lagebeziehungen der Neuromere zu den ventralen motori- 
schen Nerven anbetrifft, so werde ich darauf später bei der Beschrei- 
bung der entsprechenden Nerven noch ausführlicher zurückkommen. 

Die Lage und die Struktur der Kopfnerven bei diesem Embryo 
bietet ein grosses Interesse, da wir hier beinahe in allen Gruppen 
einer ganzen Кеше von Veränderungen begegnen. Der Nervus ol- 
factorius bietet zu dieser Zeit ein interessantes Bild. Der oben 
erwähnte papillenartige Auswuchs des Ektoderms -hat sich bedeu- 
tend vergrössert und schon einige charakteristische Strukturver- 
änderungen erlitten, wie die Fig. 62 Taf. IV zeigt. Hauptsächlich 
bestehen dieselben in einer- Verlängerung der Zellen, welche den- : 
selben Charakter wie die mehrfach beschriebenen Zellen anderer 
Gangliennerven anzunehmen scheinen. Da aber die Zellen hier sehr 
dicht und eng aneinander liegen, lässt sich ihre Struktur nur an- 
nähernd verfolgen. Der Streifen lockereren Gewebes an der Basis 
der Papille, der schon früher beschrieben wurde, beginnt sich durch 
einen höchst interessanten Charakter auszuzeichnen. Stellenweise 
macht sich nämlich an der Peripherie der Papille das Vorhanden- 
sein der ursprünglichen Beziehungen zwischen beiden Geweben be- 
merkbar, während in dem zentralen Teile derselben wesentliche. 
Veränderungen eintreten, die den Nerv seiner Struktur nach dem 
des Erwachsenen näher bringen. Es entsteht die Membrana limi- 
tans des Riechgrübchens, welche hie und da auftritt und stellen- 
weise von den Plasmafortsätzen durchbohrt wird, die von dem Riech- 
grübchen zur Papille hinziehen. 

Was die Beziehungen zwischen dem Nerv und dem Gehirn an- 
betrifft, so kann bis jetzt das Fehlen jeglicher Verbindung zwischen 
ihnen konstatiert werden. Die Anlage des Riechnervs, welche aus 
dem Ektoderm des Riechgrübchens entspringt, endet frei im Me- 
senchym, und obgleich sich vor derselben ein Bündel von Plasma- 
fortsätzen vorfindet, erreichen seine Fasern doch noch nicht die 
Gehirnwände. 

Die ganze Lage dieser Plasmafasern weist bestimmt auf ihre 
Entstehung entweder aus dem Ektoderm des Riechgrübchens, oder 
aus den Zellen der vorwachsenden Papille hin. Anfangs erscheinen 
sie an der Spitze der Papille als ziemlich dickes Bündel und ver- 
schwinden allmählich in der Richtung zum Gehirn, wodurch das 
ganze ‚Bündel, sich allmählich verjüngend, endlich verschwindet. 
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Was die Wachstumsrichtung sowohl der Papille, als auch des 
Bündels von Plasmafasern anbetrifft, so gleicht sie bedeutend der 
Richtung des Nervs beim erwachsenen Tier, obgleich auch wesent- 
liche Ergänzungen in dieser Beziehung zu beachten sind. Und zwar 
schmiegt sich die Nervenanlage der vorderen Gehirnwand an und 
nähert sich allmählich der Medianlinie. Doch ist die Richtung, die 
sie dabei einhält, zur Medianlinie des Kopfes keine perpendikuläre, 
sondern eine bedeutend geneigte, da sich der Nerv noch etwas 
nach oben, der Dorsalseite zu, kehrt. So viel ich beobachten konnte, 
liegt die Stelle seines künftigen Eintrittes in das Gehirn ungefähr 
am früheren Neuropur, das heisst in dem Distrikt, wo die Ganglien- 
leisten am vordersten Kopfende am längsten erhalten bleiben. 
Doch kann ich, in Anbetracht des grossen Zeitraums, der zwi- 
schen der Schliessung des Neuropors und dem Eintritt der Fasern 
des Riechnervs ins Gehirn liegt, nicht besonders darauf bestehen; 
doch werden wir später bei der Beschreibung der folgenden Em- 
bryonen, wenn die Verbindung des Nervs mit dem Gehirne bereits 
ausgebildet sein wird, näher darauf zurückkommen; jetzt gehe ich” 
zur Beschreibung der übrigen Nerven über. 

Der N. oculomotorius weist manche interessante Eigentümlich- 
keiten, sowohl in seiner Struktur, als auch morphologische, auf. 
Besonders bemerkenswert ist die beständige Gabelung seines Stam- 
mes in zwei Nerven, von denen der eine sich normal zur Zellen- 
anhäufung der Anlage des Ganglion ciliare hinzieht, während der 
andere, welcher in seiner Bildung und Lage sehr konstant ist, sich 
nach hinten dem Musculus rectus externus, der um diese Zeit meist 
schon zu einer kompakten Masse verschmolzen ist, zuwendet. Aus- 
ser der Zellgruppe, welche augenscheinlich an der Bildung des Gan- 
glion ciliare teilnimmt, treten um diese Zeit Gruppen von Me- 
senchymzellen längs dem N. oculomotorius auf, die scheinbar die 
von diesem Nerv innervierten Muskeln bilden. Es ist sehr schwie- 
rig die Geschichte ihrer Entstehung genau festzustellen, da sie 
einerseits den Eindruck von Zellen erwecken, welche sich von der 
oben erwähnten Gruppe, die an der Bildung des Ganglion ci- 
lisre teilnimmt, ablösen, während andererseits der Charakter ihrer 
Vermehrung mit der Gruppierung der Mesenchymzellen in bestimm- 
tem Zusammenhange steht. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dass 
auch die erste Gruppe um diese Zeit nicht ausschliesslich von Gan- 
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glienleistenzellen zusammengesetzt wird, sondern von Mesenchym- 
zellen stark durchsetzt ist, was den Vorgang einigermassen verdun- 
kelt und den Unterschied zwischen den Anlagen zweier so ver- 
schiedener Bildungen aufhebt. 

In struktureller Beziehung macht sich um diese Zeit eine weitere 
Gruppierung der Nervenfasern bemerkbar; da dieselben an Zahl 
jedoch bedeutend zunehmen und die umliegenden Zellen eines gros- 
sen Bezirks umfassen, lässt. sich eine originelle Gruppierung dieser 
letzteren beobachten; die Begleitzellen umgeben nämlich die Ner- 
venfasern gewissermassen als Mantel, wie die Fig. 63 Taf. IV 
zeigt. Eine solche Anordnung dieser Zellen weist, meiner Ansicht 
nach, darauf hin, dass an ihrer Bildung die Zellen des umliegenden 
Gewebes wesentlich Anteil nehmen; doch halte ich es auch jetzt 
für unmöglich genau festzustellen, ob sich Mesenchymzellen oder 
ausschliesslich im Mesenchym verstreute Ganglienleistenzellen um 
die Fasern gruppieren. Ein ähnliches Bild bietet das Eindringen 
„des Nervs in die kompakte Mesenchymmassen der Muskelanlage, 
oder in die Masse der Anlage des Ganglion ciliare. Nur wird in 
letzterem, zum Unterschied von den Muskelanlagen, ein bedeuten- 
des Auseinandertreten der Fasern beobachtet, weshalb sich die 
Fasern über einen grösseren Gewebsdistrikt ausbreiten, in welchem 
sie sich dann gleichmässiger verteilen. 

In der Anlage des Ramus ophtalmicus n. trigemini macht sich 
eine bedeutende Verdichtung des Gewebes geltend. Die getrennt 
im Mesenchym verstreuten spindelförmigen Zellen haben sich jetzt 
schon völlig zusammengruppiert, und um die Fasern, welche au- 
genscheinlich den Fortsätzen angehören, haben sich Begleitzellen 
gebildet. Die Lage der kleinkernigen Zellen um die Fortsätze der 
gestreckten spindelförmigen Zellen erinnert ausserordentlich an die 
Anordnung der Begleitzellen des vorhergehenden Nervs in der Re- 
gion des Ganglion ciliare, dem sie noch der Umstand, dass diese 
Zellen die Hauptmasse des Ganglions bilden, näher bringt. Ueber 
ihre Entstehung ist es schwer sich bestimmt auszusprechen, doch 
ist es höchst wahrscheinlich, dass ein grosser Anteil an derselben 
den sich später der Ganglienanlage anschlissenden Zellen der Gan- 
glienleisten zukommt. Ausser der Verdichtung der Masse des Gan- 
glions und der Ausbildung einer scharfen Abgrenzung derselben vom 
umgebenden Gewebe, muss noch zweier Umstände erwähnt werden: 
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erstens, dass der dem Gehirn zugekehrte Teil des Ganglions sich 
der Wandung desselben anschmiegt, was eine entsprechende Aus- 
stülpung des Gehirns veranlasst, und zweitens das bedeutende 
Auswachsen der bei Beschreibung früherer Embryone erwähnten 
Plasmafasern zum Auge hin. Bei dem vorliegenden Embryo erreichen 
sie bereits eine recht bedeutende Entwickelung und durchsetzen 
die Masse der Anlage des Musculus obliquus superior, wie aus der 
‚oben erwähnten Rekonstruktion 102 Taf. VI ersichtlich ist. Was 
den Charakter der auswachsenden Plasmafasern anbetrifft, so haben 
sie grosse Aehnlichkeit mit den peripheren Teilen der motorischen 
Nerven. Eine grosse Aehnlichkeit ist auch mit den, zwischen Ge- 
hirn und dem Ganglion des Nervi vagi sich entwickelnden Plasma- 
fasern vorhanden, wie wir weiter unten sehen werden. 

Eine ähnliche Verdichtung giebt sich auch im Gewebe des Ra- 
mus mandibularis nervi trigemini, welcher sich um diese Zeit vom 
umgebenden Gewebe scharf abgrenzt, zu erkennen. Zur selben 
Zeit wird die Migration der Ektodermzellen in der Epibranchial- 
region geringer. Eine höchst bemerkenswerte Tatsache ist zweifellos 
das Auftreten von motorischen Ganglienzellen im Gehirnboden auf 
der ventralen Seite, welche mit denen der Kerne des N. oculomo- 
torius, des N. trochlearis, dessen Kern sich zu differenzieren be- 
ginnt, und der Kerne anderer ventraler motorischen Nerven durchaus 
identisch sind. Weder im Charakter ihrer Anordnung, wie die Fig. 64 
Taf. IV zeigt, noch in der Struktur der Zellen selbst lässt sich ein 
wesentlicher Unterschied zwischen den einen und andern entdecken. 
Gleichzeitig mit dem Auftreten dieser motorischen Zellen erkennt man 
auch im ventralen Teile des Ramus mandibularis den Austritt von 
Plasmafasern, welche diesen Zellen ihren Ursprung verdanken. Der 
Charakter des Austrittes dieser Plasmafortsätze der motorischen 
Neuroblasten des Trigeminus stimmt mit dem der Plasmafortsätze 
der übrigen ventralen motorischen Nerven durchaus überein, unter- 
scheidet sich jedoch scharf von den oben erwähnten Bündeln, welche 
'beim vorhergehenden Embryo beschrieben wurden, die sich von der un- 
teren Anhäufung zum Gehirn hinziehen. Die gegenseitigen Lagerungs- 
verhältnisse überzeugen uns von dem Vorhandensein der hier stattfin- 
denden Begegnung zweier Wachstumsrichtungen der Fasern. Uebrigens 
werde ich jetzt diese Erscheinung keiner morphologischen Schätzung 
unterwerfen und dieselbe auf einen geeigneteren Moment verschieben. 
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Bevor ich zu dem N. abducens und den folgenden ventralen Wur- 
zeln der motorischen Nerven übergehe, will ich die Beschreibung der 
Gangliennerven abschliessen, um später bei der Betrachtung der mo- 
torischen Nerven nicht wieder darauf zurückkommen zu müssen. In der 
Entwickelung der Gruppe des Acustico-facialis lässt sich bei diesem 
Embryo nur eine weitere Differenzierung beider Nerven erwähnen. 
Während das Ganglion acusticus sich bedeutend verdichtet und: 
vom umgebenden Gewebe abgrenzt, wobei dasselbe jedoch annä- 
hernd seine primitive Lage beibehält, erfährt dieselbe beim Nervus 
facialis eine weitgehende Veränderung. Diese Veränderungen be- 
stehen hauptsächlich darin, dass die Elemente, welche sich dem 
ersten Nerv nicht angeschlossen haben, weiter in den epibranchialen- 
Teil herabsinken, wo sie sich um die Zellenanhäufung des unteren 
Teiles des Lateralstranges und den Distrikt verdickten, sich in ein- 
zelne Elemente auflösenden Ektoderms, gruppieren. Gleichzeitig mit 
dem Hinabsinken der Elemente, welches eine bedeutende Verdün- 
nung des oberen Teiles des N. facialis verursacht, macht sich eine 
ansehnliche Vermehrung der Plasmafortsätze bemerkbar, welche die- 
übrigen Zellen um sich herum gruppieren und vom Ganglion zum 
Gehirne wachsen, worauf ihre bedeutendere Entwickelung im unte- 
ren Teil, am Ganglion, hinweist. Sowohl quantitativ, als qualitativ 
sind sie hier schärfer ausgeprägt. 

Gleichzeitig mit der Entstehung des Ganglions lässt sich um diese 
Zeit die Bildung eines unbedeutenden Auswuchses in der Richtung 
zum N. trigeminus hin beobachten; dieser Auswuchs erreicht jedoch 
keine hohe Ausbildung und ist an und für sich höchst unbeständig. 

Weit interessanter sind die Veränderungen im N. glossopharyn- 
geus und vagus, die ich gleichzeitig beschreiben werde, da die 
sich in ihnen abspielendem Prozesse viel Gemeinsames haben. Da 
es höchst schwierig ist, auf der Rekonstruktion alle einzelnen Bün- 
del von Plasmafasern darzustellen, welche von den Ganglien zum 
Gehirne hinwachsen und eine Verbindung zwischen beiden herstellen, 
habe ich auf der Abbildung den ganzen Distrikt, wo diese Bündel 
verlaufen, durch die selbe Farbe wie den’Nerv als einheitliche Masse 
bezeichnet; in Wirklichkeit haben wir es hier nur mit einzelnen 
Faserbündeln, welche das Ganglion mit dem Gehirne verbinden, 
zu tun. 

Der Nerv des IX. Paares besitzt um diese Zeit schon einen 
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ganz andern Charakter als bei den vorhergehenden Embryouen. 
Die Hauptzellenmasse des Stranges ist schon bedeutend herabge- 
sunken, wo sich ein längliches Ganglion zu differenzieren beginnt. 
Zwischen dem Gipfel dieses Ganglions und dem Gehirne erkennt 
man aus dem Ganglion entspringende Plasmafasern und einzelne, 
in lange Plasmafortsätze ausgezogene Zellen; ähnliche Zellen sind 
auf Fig. 62 Taf. V dargestellt, wo wir dieselbe Stelle bei einem 
viel älteren Embryo wiedergegeben finden. 

Eine derartige Differenzierung des Ganglions lässt sich auch am 
N. vagus beobachten, mit dem Unterschiede, dass das Ganglion 
desselben sich viel tiefer und völlig unabbängig vom Gehirn bildet, da 
sich dasselbe von dem hinteren Teile der unteren Anhäufung des drit- 
ten Paares Lateralstränge abschnürt. Infolgedessen werden zwischen 
diesem Ganglion und dem Gehirne keine in lange Plasmafortsätze 
ausgezogene Zellen beobachtet, sondern ausschliesslich Plasmafa- 
sern, die aus dem Ganglion austreten. Ich muss übrigens bemerken, 
dass im hinteren Teile der Wurzeln des N. vagus bisweilen Zellen 
vorkommen, welche den eben für den N. glossopharyngeus beschrie- 
benen durchaus analog sind und wahrscheinlich wohl der Migra- 
tion aus der Dorsalwand des Neuralrohrs ihren Ursprung verdan- 
ken. Sehr viele Umstände sprechen dafür, dass die Plasmafort- 
sätze nicht aus dem Gehirne, sondern aus dem Ganglion austre- 
ten. So gruppieren sich die auf Fig. 65 Taf. IV dargestellten Fa- 
sern um das Ganglion, von welchem sie als kompaktes Bündel 
abgehen, wie schon oben erwähnt wurde; dieses Bündel оп- 
det, sich allmählich zum Gehirne hin verjüngend, ohne das letz- 
tere erreicht zu haben. Später, im Stadium des in Rede stehenden 
Embryos, erreichen einige von diesen Fasern die Gehirnwandungen; 
doch entdeckt man anfangs im Gehirn an der Eintrittsstelle keine 
Spur von Ganglienzellen, denen die Bildung dieser Fasern zu- 
geschrieben werden könnte. In einer ziemlich bedeutenden Entfer- 
nung vom Gehirne treten die sich bis hierher erstreckenden Fa- 
sern auseinander. Doch hat hier an der Trennungsstelle das 
Bündel im Vergleich zu dem, was wir an seinem Ausgangspunkt 
vom Ganglion auf Fig. 66 Taf. IV gesehen haben, bereits stark 
abgenommen. Solche Tatsachen, wie der mächtige Austritt des 
Bündels aus dem Ganglion und dessen spätere Volumenabnahme, 
in frühen Stadien sogar seine Unterbrechung und das Fehlen von 


— 270 — 


Ganglienzellen in der Gehirnwand an der Eintrittsstelle der Fasern, 
müssen selbstverständlich als indirekte Hinweise darauf angesehen 
werden, dass diese Fasern ausserhalb des Gehirnes entstehen; ich 
bin nicht imstande, einen direkten Beweis in Form einer heraus- 
praeparierten Zelle mit der ihr entsprechenden Faser zu liefern, 
doch weisen sämtliche Tatsachen so bestimmt darauf hin, dass 
ich es für durchaus möglich halte die Nervenfasern von den Gan- 
glienzellen abzuleiten. Was den Charakter dieser Fasern anbetrifft, 
so haben sie bedeutende Aehnlichkeit mit den vorne sich ausbreiten- 
den Fasern des Ramus ophtalmicus nervi trigemini und den Plasma- 
fortsätzen der motorischen Nerven. Ebenso wie in allen andern Fül- 
len des Durchtrittes von Plasmafortsätzen durch das Mesenchym, 
gruppieren sich seine Zellen um diese Fortsätze und bilden gewisser- 
massen eine Hülle um dieselben, wie die Fig. 65 Taf. IV zeigt, 
auf welcher eine plasmatische Faser des N. vagus dargestellt ist. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der Gruppe des N. abducens und 
der sich hinter letzterem entwickelnden Ventralwurzeln der moto- 
rischen Nerven über. Fig. 9 und 10 im Text stellt den Distrikt 
zwischen der ersten Wurzel des Abducens und dem ersten freien 
motorischen Nerven von spinalem Charakter, wie wir sie an beiden 
Seiten des beschriebenen Embryos vorfinden, dar; auf der einen Seite 
ist die Entwickelung weiter vorgeschritten als auf der andern, wie 
dies bei Embryonen stets der Fall ist. Wie wir auf beiden Abbil- 
dungen sehen können, stehen hier die Wurzeln des Abducens und 
die hinter ihnen liegenden motorischen Wurzeln bis zur ersten 
Gruppe von unstreitig spinalem Charakter miteinander in Verbin- 
dung. Soviel ich beobachten konnte, existieren bedeutende Schwan- 
kungen in der allmählichen Aufeinanderfolge ihres Erscheinens; 
grösstenteils erscheinen zuerst die vorderen Spinalwurzeln, und erst 
später die vor ihnen liegenden. Ein solcher Entwickelungsgang wird 
viel häufiger konstatiert als der entgegengesetzte—von vorne nach 
hinten; doch ist es schwer ein entschiedenes Urteil zu fällen, da 
der Entwickelungsgrad der vorderen Gruppen grossen Schwankun- 
gen unterworfen ist. 

Die auftretenden Stämme weisen deutlich den Charakter vom 
Plasmafortsätzen auf, die von einer grösseren oder geringeren 
Menge von Begleitzellen umgeben sind. Die Richtung dieser Fa- 
sern weist bedeutende Schwankungen auf, wahrscheinlich infolge 
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der Anordnung der umliegenden Gewebeelemente. Infolgedessen 
‘macht sich in der betreffenden Region, besonders in seinem hinte- 
ren Teile, eine völlige Verwirrung der einzelnen Stimme bemerkbar, 


° welche sich auf manigfache Weise gruppieren, wie die Textfig. 9 


zeigt. Die Bildung eines gemeinsamen Stammes mit typischer, gleich- 
förmiger Richtung der Fasern des Abducens wird hauptsächlich 
nur im vorderen Teil dieses Distriktes beobachtet. Uebrigens giebt 
es auch Ausnahmen, wenn nämlich der Stamm mit nach vorne ge- 
richteten Fasern sich auf Kosten fast aller Wurzeln bildet, wie 
2. В. auf Textfig. 10 zu sehen ist. 

Sehr schwierig ist es zwischen diesen Wurzeln die Spuren irgend 
welcher verschwundenen Gruppierung zu entdecken. Wie wir weiter 
unten sehen werden, lässt sich in einigen Fällen eine bestimmte Tren- 
nung dieser Wurzeln in drei Gruppen beobachten, und in gegebe- 
nem Falle (Textfig. 9) haben wir es gerade mit drei ziemlich deut- 
lich von einander abgegrenzten Gruppen zu tun: einer vorderen, 
mit einer allgemeinen Richtung der Fasern nach vorne, einer mittleren— 
indifferenten und einer hinteren—mit der allgemeinen Richtung nach 
hinten. Hier stimmt die Lage dieser drei Gruppen ungefähr mit 
den in dieser Region gelegenen drei Neuromeren, von denen die 
beiden hinteren, die Rumpfneuromeren, schon verschwunden sind, 
und mit den drei verschwundenen Somiten dieser Region überein. Ich 
behalte hier die oben erwähnte Auffassung Goronowitsch's und 
Chiarugi’s über die Kopfsomiten bei und halte die drei hinteren für 
metaotische Somiten, und sehe nur den ersten als wirklichen 
prootischen Somiten, als Homologon des dritten Somiten des 
Neunauges an; letzterer entspricht, meiner Ansicht nach, keineswegs 
dem Segment des Facialis, wie gewöhnlich angenommen wird, son- 
dern dem Segment des Trigeminus, von welchem beim Neunauge, 
nach Ahlborn, auch der ihn innervierende Nerv entspringt. 

Während aber auf der einen Seite des Embryos diese Angaben 
mehr oder weniger vollständig übereinstimmen, sind die Verhält- 
nisse auf der änderen Seite viel komplizierter, da sich hier keinerlei 
Spuren einer Gruppierung der Wurzeln entdecken lassen, wie die 
Fig. 10 im Text zeigt. Während andererseits im ersten Falle der 
Nerv ungefähr den Distrikt von drei Neuromeren umfasste, sehen 
wir an dieser Seite, dass er hier vom dritten Neuromer des vier- 
ten Ventrikels an und dicht bis an die erste typische ventrale 
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Spinalnervenwurzel oder, mit anderen Worten, bis zur Stelle des 
verschwundenen dritten Rumpfneuromeren vom Gehirn abgeht. 
So umfasst der Nerv an dieser Seite, statt dreier Neuromere, wie 
an der anderen, ganze fünf; doch lässt sich dafür hier infolge der 
massenhaften Ausbildung der Stämme keine Spur einer Gruppierung 
der Wurzeln erkennen. 

Sehr interessant ist die Bildung dieser kleinen Stämme und des 
gemeinsamen Stamms des N. abducens. Hier sind die oben schon 
mehrfach erwähnten Plasmafasern ganz augenscheinlich vorhanden. 
Zugleich begegnen wir, sowohl auf den nächsten Strecken der be- 
deutenden Wurzeln, als auch am gemeinsamen Stamme, einer 
grossen Anzahl von Begleitzellen mit stark gestreckten Kernen und 
einer spindelförmigen, mehr oder weniger länglichen Gestalt. Manch- 
mal besitzen einige der aus dem Gehirne austretenden Plasma- 
fasern keine Begleitzellen, doch hatte ich andererseits Gelegenheit 
so innige Beziehungen irgend eines Kernes zu den Fortsätzen zu 
beobachten, dass ich die Frage über ihr gegenseitiges Verhältniss 
nicht zu entscheiden wage. Es ist möglich, dass solche Erschei- 
nungen als Hinweise auf eine Zellenmigration aus dem Gehirne an- 
gesehen werden müssen, da ich sie hauptsächlich nur in der Nähe der 
Gehirnwände beobachten konnte. Es ist interessant die Veränderun- 
gen zu beachten, welche zur Zeit der Bildung des Abducens in 
dem Teile des Mesenchyms stattfinden, durch den dieser Nerv durch- 
tritt. Ohne an Grösse zuzunehmen, nehmen die Mesenchymzellen 
dieses Teils eine etwas längliche, der Richtung des Nervs nach 
gestreckte Gestalt an. Eine solche Umdifferenzierung wird nicht nur 
in den dem Durchtritt des Nervs am nächsten liegenden Distrikten, 
sondern auch in ziemlich weiter Entfernung von demselben beobach- 
tet. Eine direkte Beziehung zwischen den Begleitzellen des Nervs 
und den veränderten Mesenchymzellen lies sich nicht feststellen, 
doch kann diese Frage nicht bestimmt entschieden werden. Anderer- 
seits muss eine derartige Anordnung des Mesenchyms wahrschein- 
lich als eine der Ursachen angesehen werden, welche die motori- 
schen Wurzeln des Abducens in einer dem Gehirnboden parallelen 
Richtung lenken. Da die Nervenfasern wahrscheinlich die zum Durch- 
gang leichteste Bahn, das heisst den Längsaxen der Mesenchym- 
zellen entlang, verfolgen, wird diese, auf den ersten Blick uner- 
klärlich scheinende, Beständigkeit ihrer Richtung parallel dem Hirn- 
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boden, erzielt. Ich werde hier nicht versuchen die Ursachen einer 
solohen Struktur des Mesenchyms zu erklären, da uns dies jetzt 
zu weit führen könnte, und gehe zur weiteren Beschreibung der 
Nerven bei dem gegebenem Embryo über. Um diese Zeit ist die 
Differenzierung der Rückenmarksganglien, welche an Sagittalschnitten 
besonders klar und deutlich hervortreten, bedeutend vorgeschritten. 
Ihre Anordnung ist eine höchst interessante, besonders im Occipital- 
teil des Kopfes. 

Die fünf vorderen Segmente besitzen bereits keine typischen 
Rückenmarksganglien; statt dieser erkennt man nur tönnchenartige 
Verdickungen am gemeinsamen Stamme der Commissur des Vagus; 
dieser Stamm wird hauptsächlich von den Fortsätzen der Ganglien- 
zellen dieser Anschwellungen gebildet und nur teilweise von Fa- 
sern, welehe vom Gehirne ausgehen; doch spielen letztere Gebilde, 
nach den Querschnitten zu urteilen, wohl kaum eine bedeutende 
Rolle. Entsprechend den Segmenten, die in dieser Region liegen, 
sind auch diese Anschwellungen in der Fünfzahl vorhanden. Soviel 
an Querschnitt zu sehen ist, gehen von diesen Anschwellungen 
stellenweise Fasern nach unten ab, welche den oben erwähnten 
analog sind. " 

Am sechsten Segmente begegnen wir der Anlage eines Rücken- 
marksganglions, die jedoch weniger entwickelt ist als die kaudal- 
wärts liegenden. Wir haben also zu dieser Zeit eine völlig überein- 
stimmende Anordnung der Ganglien der Rückenmarknerven und der 
Somiten, in denen sich bereits Muskelfasern herauszudifferenzieren 
beginnen. Der Vaguskomplex wird durch fünf unvollständig ent- 
wickelte Rückenmarksganglien, denen fünf ventrale motorische Wur- 
zeln entsprechen, repraesentiert. 

Ich gehe nun zur Beschreibung eines Embryos von 2,4 mm. 
Frontoparietallänge über. Die Differenzierung der Kopfnerven ist 
bei demselben verhältnissmässig wenig vorgeschritten, wie die Re- 
konstr. 103 Taf. VI zeigt. Die allgemeine Anordnung der Kopf- 
nerven ist hier annähernd dieselbe wie beim vorigen Embryo; nur 
eine Vergrösserung der motorischen Nerven und eine gewisse Ver- 
längerung des peripheren Teils des Ramus ophtalmicus ist be- 
achtenswert. Ausserdem ist noch die unvollständige Entwickelung 
des Rückenmarksganglions des sechsten Segments interessant, die 
übrigens nur eine individuelle Abweichung darstellt. 
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Was die Struktur der einzelnen Nerven anbetrifit, so sind die 
Veränderungen in manchen Gruppen äusserst bemerkenswert. Be- 
ginnen wir ihre Beschreibung von vorne. Der N. olfactorius weist 
bestimmtere Anzeichen der Bildung von Plasmafortsätzen auf, doch 
sind die Beziehungen der kompakten Papille zu dem Ektoderm des 
Riechgrübchens so innige, dass sie noch nicht als zwei voneinander 
unabhängige Gebilde getrennt werden können. 

Mit dem Gehirne steht dieser Nerv noch nicht in Verbindung, 
und die Plasmafortsätze enden frei im Mesenchym wie beim vorigen 
Embryo, obgleich ihre Länge eine bedeutend grössere ist. 

Wesentlichen Veränderungen begnen wir in der Struktur des 
Oculomotorius. Da die Anzahl der Begleitzellen bedeutend zuge- 
nommen hat, geht seine anfangs deutlich ausgeprägte Struktur ver- 
loren. Die Zahl der Begleitzellen vergrössert sich so bedeutend und 
diese Vergrösserung geht so schnell vor sich, dass es schwer fällt 
die Entstehung ihrer ganzen Masse dem Gehirne zuzuschreiben, 
dem sie, nach Carpenter, ausschliesslich ihren Ursprung verdankt. 
Es ist um so bedenklicher, als wir keinerlei scharfen, direkten 
Anzeichen eines solchen Massenprozesses, sondern nur Hinweisen 
auf einzelne Migrationen von Zellen aus dem Gehirne in den Ner- 
venstamm begegnen. Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint aus- 
serdem die gegenseitige Beziehung der plasmatischen Nervenfasern 
zu den Mesenchymzellen eine höchst rätselhafte. Bei Durchtritt die- 
ser Fasern durch das Mesenchym umstricken sie dio Mesenchym- 
zellen, welche zwischen die einzelnen Stämme geraten und ein 
Aussehen, welches sich dem Charakter der Begleitzellen nähert, 
annehmen. Es scheint nur höchst wahrscheinlich, dass einige von 
diesen Zellen wirklich zu solchen werden. 

Аш ‘die Wahrscheinlichkeit dieses Umstandes weist auch die fol- 
gende Tatsache hin, nämlich das Vorhandensein auf der Bahn des 
N. oculomotorius und unweit von demselben einer bedeutenden 
Menge von grosskernigen, verstreuten Zellen, die sich von den 
gewöhnlichen Mesenchymelementen nicht nur durch ihre Grösse, 
sondern auch durch die Rundlichkeit ihres Kerns unterscheiden. 
Diese Zellen sind, wie oben erwähnt wurde, öfters zu kompakten 
Massen gruppiert, durch welche der Nerv hindurchtritt. .Nach ihrer 
Anordnung zu urteilen, besitzt diese Gruppe direkte Beziehungen 
zu dem bald auftretenden Ganglion СШаге. Oben wies ich bereits 
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darauf hin, dass diese Gruppe, soweit sich dies verfolgen liess, di- 
rekte Beziehungen auch zu dem am längsten erhalten bleibenden 
Orbitslabschnitt der Ganglienleisten, dem sie auch warhscheinlich 
ihren Ursprung verdankt, bewahrt. 

Dieser Umstand wirft auch einiges Licht auf die Bildung der 
vereinzelten grossen Zellen, da ihre Struktur derjenigen der Zellen 
dieser Gruppe gleicht. Es ist durchaus wahrscheinlich, dass sie ver- 
einzelte Elemente der Ganglienleisten, welche sich bei deren Zer- 
fall losgetrennt haben, darstellen. So halte ich es für sehr möglich, 
dass gerade diese, von den Ganglienleisten abstammenden Elemente 
den Hauptanteil an der Bildung der Begleitzellen nehmen. Die Zellen- 
migration aus dem Gehirne kann, wie mir scheint, nur bei der 
Bildung der Begleitzellen in den dem Gehirn am nächsten liegenden 
Distrikten und, was noch wahrscheinlicher ist, bei der Bildung der 
motorischen Neuroblasten des Ganglion ciliare, eine Rolle spielen. 

Die Veränderungen in der Struktur des Ramus ophtalmicus be- 
stehen bei diesem Embryo in einer weiteren Verdichtung des Gan- 
glions, weshalb es sehr schwierig ist, sich in diesem Moment in 
seiner Struktur zurechtzufinden, selbst wenn die Schnitte auch noch so 
dünn sind; denn, infolge der inneren Umdifferenzierung des Ganglions, 
ist es weit schwerer die Schnittfläche längs den in Entwickelung 
begriffenen Fasern zu orientieren. Auf Schnitten aber, welche mehr 
oder weniger schräg zu denselben geführt sind, erhalten wir sehr 
unklare Bilder, welche auf die verschiedenste Weise ausgelegt werden 
können. Viel bestimmter kann man sich über das Wachstum der 
Plasmafortsätze aus dem Gipfel des Ganglions nach dem Auge hin 
aussprechen. Das Bild stimmt hier mit dem für den Nervus oculo- 
motorius, für die Fasern des Vagus u. s. w. angegebenen völlig 
überein. Wir begegnen hier derselben chrakteristischen Lage der 
Faser im Mesenchym, dessen Zellen sich allmählich um dieselbe 
gruppieren und eine Art Hülle bilden. Was den Ramus mandibu- 
laris anbetrifft, so muss hier einer ganzen Reihe von Eigentüm- 
lichkeiten, welche mit der weiteren Entwickelung des motorischen 
Kernes und mit der Gruppierung der Masse des Ganglions in seinem 
oberen Teil an den Wurzeln im Zusammenhang steht, erwähnt wer- 
den. Es fällt äusserst schwer die Entstehung der Verbindung des 
Ganglion Nervi trigemeni mit dem Gehirne zu studieren; einerseits 
ergiebt der in Entwickelung begriffene Vorsprung des Gehirnes biswei- 

18* 


— 276 — 


len, je nach der Richtung der Schnittfläche, höchst widersprechende 
Resultate; andererseits liefert uns die Membrana limitans, deren all- 
mähliches Schwinden Goronowitsch so ausführlich verfolgt hat, gleich- 
falls nicht weniger widersprechende, ebenfalls von der Richtung der 
Schnittfläche abhängende Befunde. Auf stark schräge gefürten Schnit- 
ten war sie manchmal ganz verschwunden, während ihre Existenz 
auf normalen Schnitten keinen Zweifel erregte. 

Diesen Umständen muss, wie mir scheint, in .bedeutendem Masse 
die von Goronowitsch erwähnte Migration der Ganglienzellen aus 
dem Gehirne in die Aeste zugeschrieben werden. Soviel ich beobach- 
ten konnte, begegnen wir keinerlei genauen Hinweisen auf eine 
solche Erscheinung; dafür trifft man aber auf schräg geführten 
Schnitten bisweilen auf unbestimmte Bilder, wie sie Goronowitsch 
anführt, die zu einer solchen Schlussfolgerung Anlass geben können. 

Der Austritt der Fortsätze motorischer Ganglienzellen aus dem 
Gehirne und ihre Verbreitung längs dem Ramus mandibularis lässt 
sich während dieser Entwickelungsperiode ausführlich verfolgen. 
Diesen Prozess können wir auf Fig. 67 Taf. IV beobachten. In- 
folge einer gewissen Ablösung des Ganglions vom Gehirn kann msn 
sich an diesem Schnitte von dem Vorhandensein aus dem Ge- 
hirne austretender Fortsätze überzeugen, welche die Membran durch- 
bohren. Der Austritt dieser Fortsätze unterscheidet sich in seinem 
Charakter scharf von den später auftretenden Verbindungsfortsätzen 
zwischen dem Ganglion des Ramus mandibularis und dem Gehirne. 

Wie wir weiter unten sehen werden, gleichen die letzteren in 
bedeutendem Masse den Fasern der Dorsalwurzeln der Rücken- 
marksnerven, während die eben beschriebenen Fortsätze mit den 
an der ganzen Ventralseite des Gehirnes auftretenden motorischen 
Nerven völlig übereinstimmen. Die Lage des Kernes motorischer 
Zellen gleicht ebenfalls vollkommen der charakteristischen Anordnung 
der motorischen Kerne der Ventralwurzeln, da sie sich anfangs bei- 
паре von der Medianlinie der Ventralseite bis zum unteren Teile 
der Wurzeln des Ramus mandibularis erstrecken. 

Im Zentrum der Wurzeln beider Aeste erkennt man eine etwas 
hervortretende Zellgruppe, welche den oben erwähnten Dorsalzellen- 
gruppen ihren Ursprung verdankt; doch tritt sie mit völliger Schärfe 
nur an einzelnen Schnitten zutage, da bei gewissen ungünstigen 
Schnittrichtungen ihre Unterscheidungsmerkmale verschwinden. 
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Ich will nicht näher auf die Entwickelung des N. facialis bei dem 
in Rede stehenden Embryo eingehen, da hier kein nennenswerter 
Unterschied von dem vorhergehenden Embryo vorhanden ist. Nur 
eine weitere Gruppierung der Zellen im Ganglion des N. facialis 
und eine Differenzierung beider Zweige mag erwähnt werden. 

Was den Zusammenhang des Ganglions mit dem Gehirn anbetrifft, 
so existiert bis jetzt nur eine einfache Berührung, und die Grenze 

zwischen beiden ist deutlich erkennbar. Charakteristisch ist das 
eintretende feste Anschmiegen der Nervenzellen an das Gehirn. 
Soweit es sich beobachten lässt, spielen die Dorsalwandzellen, welche, 
wie schon erwähnt, eine Schicht sich dem Gehirn fest anschmie- 
gender Zellen absondern, keine unwesentliche Rolle in dieser Bezie- 
hung. In ihren Beziehungen zu dem Gehirne gleicht die Acustico- 
facialisgruppe bedeutend dem Trigeminus, und zwar durch das 
innige Anschmiegen der Nervenwurzeln an das Gehirn, und unter- 
scheidet sich scharf von den beiden hinteren Paaren der Kopf- 
gangliennerven, zu deren Beschreibung ich nun übergehe. 

Bei der Beschreibung des vorigen Embryos habe ich schon die 
charakteristische Selbständigkeit der Ganglien der beiden hinteren 
Nervenpaare vom Gehirn erwähnt. Jetzt entsteht zwischen dem ab- 
gesonderten Ganglion des Glossopharyngeus und dem Gehirne eine 
immer zunehmende Zahl von Verbindungen durch Plasmafasern, 
welche hauptsächlich aus der Ganglienmasse entstehen und schon 
an früheren Embryonen beschrieben wurden. Doch ausser solchen 
Plasmafasern lassen sich auch einzelne grosse Zellen mit zu einer 
Faser stark ausgezogenem Plasma beobachten. Dieselben gleichen 
ausserorordentlich den oben erwähnten spindelförmigen Zellen des 
Ganglion Rami ophtalmici. Fig. 68 Taf. IV stellt eine solche Zelle 
dar. Links zieht eine plasmatische Faser des Ganglions, welche 
schon mehrere Zellen um sich gruppiert hat, weshalb die ganze 
Masse des Bündels bedeutend vergrössert erscheint, an derselben 
vorbei. 

Diese Zellen entstehen, soviel festzustellen ist, aus den oberen 
Teilen des dritten Paares Lateralstränge, deren Zellen sich teilweise 
bereits der allgemeinen Masse des Ganglions angeschlossen, teil- 
weise aber noch nicht angeschlossen haben, und zu solchen verein- 
zeiten verspäteten Elementen müssen diese alleinstehenden Zellen 
gerechnet werden. Es erscheint durchaus wahrscheinlich, dass wir 


— 278 — 


hierin einen Hinweis auf die allgemeine Richtung der Umwandlungen 
solcher Zellen auch innerhalb der Masse des Ganglions sehen 
müssen. 

Analoge Erscheinungen lassen sich auch in der Region des in 
Entwickelung begriffenen Vagus konstatieren, mit Ausnahme der 
genannten Zellen, deren Vorhandensein ich nur in den hinteren 
Teilen des Vagus feststellen konnte, wo die Zellen der Dorsalwand 
bereits abgesondert waren. 

In der Kommissur des Vagus sind keine bedeutenden Veränderungen 
zu erwähnen, ausser der Reduktion des Ganglions des sechsten 
Segments. Interessant ist aber hier die Bildung von Plasmafasern 
durch die tönnchenartigen gangliösen Anschwellungen der Commissur. 
Ausser den normal längs der Commissur verlaufenden Fasern, 
machen sich stellenweise abwärts strebende Faserbündel bemerkbar, 
Diese Bündel bilden sich nicht an allen Anschwellungen, sind jedoch 
ziemlich konstant vorhanden. Wie die Rekonstruktion 103 Taf. VI 
zeigt, weisen die beiden vorderen Anschwellungen die ansehnlichsten 
Bündel auf. Die Schilderung der charakteristischen Eigenheiten in 
der Entwickelung der Rückenmarksganglien verschiebe ich bis auf 
das folgende Embryo und gehe nun zur Beschreibung der Entwicke- 
lung der Ventralwurzeln der Rückenmarksnerven und der ihnen im 
Kopfe entsprechonden Wurzeln des Nervus abducens über. 

Der N. abducens erreicht bei diesem Embryo eine bedeutende 
Entfaltung und zeigt eine in die Augen fallende Tendenz zu einer 
Gruppierung seiner Wurzeln. Wie aus Textfig. 11, welche diesen 
Nerv bei dem in Rede stehenden Embryo darstellt, ersichtlich, 
zeigt derselbe um diese Zeit eine gewisse Differenzierung, welche 
auf eine Trennung des hinteren Teiles vom vorderen, der den eigent- 
lichen Abducens des erwachsenen Vogels bildet, hinausläuft. Wäh- 
rend, wie die Textfig. 10 zeigt, beim vorigen Embryo der gemein- 
same Stamm des Nervs über das ganze Gebiet der Wurzeln hin 
die gleichen Dimensionen zeigte, begegnen wir bei dem vorliegen- 
den einem bedeutenden Vorherrschen des vorderen Teils. Dieser 
Umstand hängt direkt mit der fortdauernden energischen Entwi- 
ckelung der vorderen Wurzeln zusammen. 

Die Gruppierung der Nervenwurzeln tritt deutlich hervor. Wie 
die Textfig. 11 zeigt, haben wir hier, wie bei dem vorhergehenden 
Embryo, drei deutlich ausgeprägte Gruppen vor uns, doch ist es 
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schwierig diese Gruppen mit den Neuromeren in Zusammenhang zu . 
bringen. Wie wir aus der Rekonstr. 103 Taf. VI ersehen können, 
ordnen sich die Wurzeln ziemlich unabhängig von den letzteren an. 

Erwähnenswert ist das Anwachsen und die Sonderung der hin- 
teren Stämme der dritten Gruppe des Nervs, welche bei dem be- 
treffenden Embryo die Tendenz zeigen sich der vorderen Gruppe 
der Wurzeln des Nervus hypoglossus anzuschliessen. Diese Gruppe 
scheint dem am stärksten ausgeprägten Kopfsegment zu entsprechen, 
dessen Somit (nach Goronowitsch der dritte Kopfsomit) erst ver- 
hältnissmässig sehr spät zerfällt. In der Anordnung dieser Gruppe 
findet sich eine gewisse Bestätigung dieser Voraussetzung. 

Dank den sich dem N. hypoglossus anschliessenden Fasern zer- 
fällt die hintere Wurzelgruppe teilweise in zwei. Ob der hinteren 
dieser Einteilungen eine metamere Bedeutung zukommt, ist schwer 
zu sagen, doch scheint die Verbreitung der vorderen ventralen 
Spinalwurzeln längs dem Gehirn, welches sich an den Wurzeln des 
N. hypoglossus bemerkbar macht, dem eher zu widersprechen. Ge- 
gen eine solche Annahme sprechen auch die entsprechenden seg- 
mentalen Teile anderer Grundelemente des Nervensystems, welche 
hier auf das Vorhandensein eines einzigen Segmentes hinweisen. 

Wenn wir dieses Bild mit Neal’s Befunden bei Haifischen ver- 
gleichen, so können wir eine bedeutende Verbreitung der Nerven- 
wurzeln nach vorne im Vergleich zu diesen Tieren feststellen, bei 
denen die funktionierende Wurzel des Nervus abducens unter dem 
VII-ten (nach Neal’s Rechnung) Neuromer, oder mit anderen Worten, 
an der Stelle der zweiten Gruppe der Vögel zu liegen kommt. 

Was die histologische Struktur des Nervs anbetrifft, so lässt sich 
nicht viel darüber sagen. Ebenso wie beim vorigen, finden wir 
such bei diesem Embryo Wurzeln in den verschiedensten Ent- 
wickelungsstadien vor. Während sich die einen erst unlängst ge- 
bildet haben und als einzelne Fasern erscheinen, stehen andere 
zu den Begleitzellen bereits in so enger Beziehung, dass es schwer 
fällt ihre Struktur zu erkennen. Was den allgemeinen Stamm des 
Nervs anbetrifft, so zeigt er in s-inem vorderen Teile, an der An- 
lage des M. rectus externus, noch eine primitive Struktur in Form 
einzelner, das Mesenchym durchsetzender Fasern, wie die Fig. 69 
Taf. IV zeigt, wo cine solche Faser mit sich derselben anschlies- 
senden Begleitzellen dargestellt ist. Wie aus dieser Abbildung er- 
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sichtlich, spricht alles für die Bildung der Begleitzellen aus dem 
Mesenchym. Ob sich dabei nur Zellen spezifischen Ursprungs diffe- 
renzieren, lässt sich nicht entscheiden. Doch entsprechenden Verän- 
derungen in den Zellen begegnet man in beträchtlicher Anzahl in 
dem die Fasern umgebenden Gewebe. 

Ich gehe nun zu einem Embro mit 2,5 mm. Frontoparietal- 
durchmesser über. Die an demselben stattfindenden Veränderungen 
in Bezug auf die allgemeine Anordnung der Kopfnerven verdienen 
kein grosses Interesse, weshall» ich auch nicht näher auf dieselben 
eingehen, sondern mich direkt der Beschreibung der einzelnen 
Nerven, die in dieser oder jener Beziehung bemerkenswert sind, 
zuwenden will. 

Den Nervus olfactorius und oculomotorius beiscite lassend, da 
dieselben keine interessanten Veränderungen aufweisen, gehe ich 
direkt zum Trigeminus über, der in Bezug auf die Ausbildung sei- 
ner Beziehungen zum Gehirn eine gewisse Beachtung verdient. Au 
Fig. 70 Taf. IV ist ein Distrikt der Wurzeln des Ramus mandi- 
bularis zur Darstellung gebracht. Die betreffende Abbildung des 
Schnittes verdient grosse Aufmerksamkeit dank dem scharf ausge- 
bildeten Spongiosedistrikt in der Nervenwurzel. Da die Mem- 
brana limitans sich sehr gut erhalten hat, erkennt man deutlich, 
dass sich diese Spongiose ganz unabhängig vom Gehirne gebildet 
bat, und auf Grund ihrer charakteristischen Lage lässt sich ihre 
Beziehung zu der erwähnten Zellgruppe der dorsalen Gehirnwand 
leicht feststellen. Die Rolle dieses Spongiosedistriktes bleibt voll- 
kommen dunkel und rätselhaft, da die Hauptverbindungen zwischen 
Gehirn und Nerv augenscheinlich ohne jegliche Teilnahme ihrer- 
seits zustande kommt. Es ist möglich, dass die oben erwähnten 
Zellen eine rein mechanische Rolle spielen und bei der Gruppierung 
der Fortsätze der benachbarten Zellen mitwirkten, welche an ihrer 
Stelle einen Spongioscknäuel bildeten. Später, wenn die normale 
Verbindung des Nervs mit dem Gehirn zustande kommt, verschwin- 
det diese Spongiose, und es ist möglich, dass dieser Umstand mit 
dem Schwinden des mechanischen Hindernisses, welches ihre Bildung 
hervorrief, zusammenhängt. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient, ebenso wie früher, der N. ab- 
ducens mit den sich ihm hinten anschliessenden Wurzeln. Auf 
Rekonstr. 104 Taf. VI sehen wir ihn auf der einen Seite des 
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Embryos dargestellt. Wesentliche Veränderungen lassen sich im 
Vergleich zum vorigen an dieser Seite nicht erkennen. Das Ge- 
genteil lässt sich von der gegenüberliegenden Seite des Embryos, 
welche auf Textfig. 12 dargestellt ist, sagen. Interessant ist hier 
die Treenung der Wurzeln des Nervus abducens vom Hypoglossus, 
welche bei den vorigen Embryonen zueinander in Beziehung 
standen. 

Ausserdem verdient noch ein interessanter Umstand unsere Be- 
achtung, nämlich die Bildung von weit nach vorne gerückten Wur- 
zeln, welche auf dem vierten Neuromer, nach Neal, oder dem zwei- 
ten des vierten Ventrikels Stellung nehmen. Dabei erscheint gerade 
die vordere Wurzel als die mächtigste, welche hauptsächlich als 
Nervus abducens funktioniert 1). Was die Gruppierung des Nervs an- 
betrifft, so sind auf der einen Seite des Embryos die gewöhnlichen 
drei Gruppen vorhanden, während sich auf der anderen nicht die 
geringsten Spuren irgend welcher Gruppierung der Wurzeln entdecken 
lassen. 

Um diese Zeit erreicht der Abducens bereits eine mächtige Ent- 
wickelung und seine einzelnen Fasern ordnen sich auch im vorderen 
Teile zu einem mehr oder weniger bedeutenden Stamm an, wie die 
Fig. 71 Taf. IV zeigt. Doch weisen die gegenseitigen Beziehungen 
zwischen demselben und dem Mesenchym noch immer darauf hin, 
dass die Begleitzellen, aller Wahrscheinlichkeit nach, dem Mesen- 
chym, und nicht, wie Carpenter meint, ausschliesslich aus dem Ge- 
hirne migrierenden Zellen ihre Entstehung verdanken. 

Die Beschreibung dieses Embryos beschliesse ich mit der Schil- 
derung der Entwickelung der Rückenmarksnerven bei demselben. 
Das grösste Interesse verdient auch hier die Bildung der ventralen 
motorischen Wurzeln und die Entwickelung der Fasern der dor- 
salen. 

Die ersten bilden sich ganz ebenso wie die Wurzeln des Nervus 
abducens, N. oculomotorius und anderer. Es lässt sich hier der 
selbe charakteristische Austritt von Plasmafortsätzen, welche ein 


1) Es ist sehr interessant diesen Umstand mit der früher erwähnten Ueber- 
einstimmung der Somiten und Wurzeln des Nervus abducens zu vergleichen. 
Es ist höchst wahrscheinlich, dass wir in dieser vorderen Gruppe den Rest der 
dem ersten Somit der Vögel oder, mit anderen Worten, dem dritten Somit der 
Neunaugen entsprechenden Gruppe vor uns haben. 
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webr oder weniger bedeutendes Bündel bilden, beobachten, wie 
Fig. 97 Taf. V zeigt, die einen Schnitt durch eine der vorderen 
Wurzeln des Hypoglossus darstellt. 

Um diese Bündel herum gruppieren sich die Begleitzellen in 
grösserer oder geringerer Anzahl. Die Frage, ob sie ausschliesslich 
aus dem Gehirne entstehen, oder auch aus dem umgebenden Me- 
senchym, bleibt für mich noch dahingestellt. Es ist durchaus wahr- 
scheinlich dass wir es auch hier nur mit einer Migration der mo- 
torischen Neuroblasten, welche später den motorischen Elementen 
des Sympathicus den Ursprung geben, zu tun haben, dass aber die 
Hauptmasse der Begleitzellen sich aus dem umgebenden Gewebe 
anschliesst. 

Stellenweise bereits in der Region der Commissur des Nervus 
vagus, hauptsächlich aber dort, wo sich die Anlagen der Rücken- 
marksganglien entwickeln, begegnen wir in grösserer oder gerin- 
gerer Anzahl plasmatischen Fasern, welche von der dorsalen Seite 
des Gehirns bis zur motorischen Wurzel verlaufen, wie dies auf dem 
Schnitt Fig. 72 Taf. IV dargestellt ist. In einigen Fällen sehen wir 
einfach ausserordentlich verlängerte spindelfürmige Zellen, deren 
Fortsätze allein in der betreffenden Richtung verlaufen. In andern 
haben wir es, wie wir scheint, mit einem Derivat der Gehirnwand- 
zellen zu tun !). Es ist durchaus wahrscheinlich, dass letztere auch 
in der Commissur Fasern gebildet haben. Einen Hinweis auf den 
ersteren Prozess boten, wie oben schon gesagt, die Veränderungen 
der Dorsalwandzellen bei ihrer Vermischung mit dem Mesenchym. Ich 
erwähnte eben das Vorhandensein einzelner Fasern, welche sich von 
der Dorsalwand bis zum Stamme des Nervs erstrecken, doch muss 
ich den Vorbehalt tun, dass ich auf keinem einzigen Schnitte die- 
ses Stadiums eine Faser von dieser Ausdehnung entdecken konnte, 
und auf der beigefügten Abbildung sehen wir die maximale Länge, 
die sich auf einem Schnitte verfolgen liess. Bei Vergleichung meh- 
rerer benachbarter Schnitte, gelang es mir manchmal eine ganze 
Faser zu rekonstruieren; da diese Arbeit jedoch eine höchst schwie- 
rige ist, so kann ich auf diesen Angaben nicht besonders bestehen, 
und es ist möglich, dass die Faser auch in gegebenem Fall mit 





1) Möglicherweise haben wir es hier mit dem ersten Auftreten der dorsalen 
motorischen Wurzeln zu tun, die ich später besprechen werde. 
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dem Kerne in Verbindung stand und nur eine stärker in die Länge 
ausgezogene Zelle mit entweder unten oder oben, ausserhalb des 
Gehirnes, liegendem Kern, darstellte. 

Den Ort der Ganglienbildung bezeichnen fürs erste nur Gruppen 
spindelförmiger Zellen, Faserbündel und das um dieselben herum 
verdichtete Mesenchym. Vielbeicht bildet letzteres die Begleitzellen. 

Was die Commissur des Vagus anbetrifft, so ist dieselbe bei 
diesem Embryo in fünf Segmenten ausgeprägt, und im sechsten 
begegnen wir, zum Unterschiede vom vorhergehenden Embryo, 
einem volkommen ausgebildeten, den übrigen gleichen Rücken- 
warksganglion. Dieser Umstand erlaubt es, wie wir gleich schen 
werden, uns einige Klarheit über die Struktur der Occipitalregion 
bei den nächstfolgenden Embryonen, zu deren Beschreibung ich nun 
übergehe, zu verschaffen. 

Eine nähere Betrachtung verdient das Embryo mit 2,8 mm. 
Frontoparietaldurchmesser. Abgesehen von einer ganzen Reihe 
von Vorgängen, die mit der Entwickelung der Kopfnerven im Zu- 
sammenhang stehen, ist bei demselben die Bildung von Muskelfa- 
sern in den Myotomen bemerkenswert, worauf ich jedoch später 
zurückkommen werde; jetzt beginne ich die Beschreibung mit den 
Kopfnerven. 

Um diese Zeit scheint eine Verbindung zwischen dem Gehirn und 
dem Olfactorius in Erscheinung zu treten. Die Plasmafasern näm- 
lich, die im Vergleich zu dem vorhergehenden Stadium vor der Pa- 
pille eine bedeutende Ausbildung erlangt haben, erreichen bereits 
beinahe das Gehirn an der Medianlinie, wo sie allmählich ver- 
schwinden, indem sie allem Anscheine nach in die Gehirnwandung, 
der sie sich fest anschmiegen, eindringen. Wenigstens lässt sich 
dies mit völliger Sicherheit in Bezug auf einzelne Fasern fest- 
stellen. An ihrer Eintrittsstelle ist in den Gehirnwänden nicht die 
geringste Spur einer Veränderung der Zellenstruktur zu erkennen. 
Wir begegnen weder der Bildung von Ganglienzellen, noch von 
Spongiose in höherem Grade als in den benachbarten Distrikten, 
noch einer Verdickung der Wände. In dieser [linsicht ist das uns 
hier entgegentretende Bild einzig in seiner Art und unterscheidet 
sich scharf von dem, was sich bei der Entwickelung aller andern 
Nervenwurzeln beobachten lässt. 

Wesentliche Veränderungen treten zu dieser Zeit auch in dem 
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Oculomotorius in Erscheinung, der bei diesem Embryo als bedeu- 
tender Stamm auftritt, an dem sich schon das Ganglion ciliaré 
differenziert. Wie aus der Rekonstruktion 105 Taf. VI ersichtlich, 
differenziert sich das Ganglion gerade an der Stelle der früher 
beschriebenen Anhäufung von Mesenchymzellen, welche angenschein- 
lich den Ganglienleisten ihren Ursprung verdanken. In diesem Sta- 
dium erscheint das Ganglion ciliare als eine Masse von Begleitzel- 
len, welche eine Anschwellung am Nerv bilden. Im Vergleich zum 
vorigen Embryo lässt sich kein wesentlicher Unterschied in seiner 
histologischen Struktur erkennen. Doch dank dem gewissermassen 
stattfindenden Ergreifen der Begleitzellen durch die Nervenfasern 
kommt es zu einer ziemlich scharfen Sonderung zwischen der Gan- 
glienzellenmasse und der umgebenden Mesenchymzellenanhäufung, 
welche allmählich von den in Entwickelung begriffenen Muskeln 
verbraucht wird. 

Was die Struktur des Stammes des Nervs selbst anbetrifft, so 
ist dieselbe schon für die mittlere Entwickelungsperiode des Oculo- 
motorius bis zur Bildung des Gewebes eines vollkommen ausgebil- 
deten Nervs eine durchaus typische. Wie Fig. 73 Taf. IV zeigt, 
ist ein Netz mehr oder weniger bedeutender, aus dem Gehirne aus- 
tretender Faserbündel für den Nerv äusserst charakteristisch. Diese 
Bündeln entlang, ebenso wie auch zwischen denselben, fassen in 
grosser Anzahl Begleitzellen Stellung. Vom Ursprung der letzteren 
war schon oben die Rede, und ich werde nicht nochmals auf diese 
Frage zurückkommen. 

In der Gehirnwand lüsst sich an der Nervenwurzel ein interes- 
santes Bild beobachten. Ausser der Gruppierung des Nervenkerns 
als kompakte Masse grosser Zellen, verdient noch die Anordnung 
der von diesem Kerne entspringenden Fasern unsere Aufmerksam- 
keit. Sie zeigt, wie aus Fig. 73 Taf. IV ersichtlich, einen bestimm- 
ten fücherartigen Charakter. Die Fasern, welche von den Zellen 
des Kernes ausgehen, streben hier zu einem Punkte, und zwar zum 
Ausgangspunkt eines mehr oder weniger bedeutenden von ihnen 
gebildeten Bündels. Diese Erscheinung verleiht, abgesehen von dem 
Grössenunterschied der Zellen des Kernes, der Struktur des letz- 
teren ein So eigenartiges und charakteristisches Gepräge, dass sich 
derselbe bereits während dieser frühen Stadien ausserordentlich 
scharf vom umliegenden Gewebe abhebt. Das benachbarte Nerven- 
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gewebe wird von demselben durch einen Streifen lockeren Gewebes 
mit geringer Zellenanzahl gewissermassen getrennt. 

Als letzte Spur der ursprünglichen Lage des Nervs hat dieses 
Embryo den hinteren Lateralast bewahrt, welcher zum M. rectus 
externus hinzieht, wenn gleich er jetzt schon stark reduziert ist. 

In der Struktur des Trigeminus lassen sich keine wesentlichen 
Veränderungen beobachten, weshalb ich jetzt zur Beschreibung des 
N. abducens übergehe. 

In der Struktur des letzteren ist viel interessantes zu erkennen, 
sowohl in der Anordnung der Wurzeln, als auch in deren histolo- 
gischer Struktur. 

Bei dem vorliegenden Embryo begegnen wir einer primitiveren 
Struktur des Nervs als beim vorigen, wenigstens im vorderen Teil 
desselben. Weder an der einen, noch an der anderen Seite weist 
derselbe einen gemeinsamen Stamm auf, wie die Rekonstr. 105 
Taf. VI und Textfig. 13 und 14 zeigen, welche den N. abducens 
beider Seiten dieses Embryos bei stärkerer Vergrösserung darstel- 
len. Während sich an der einen Seite im mittleren Abschnitt ge- 
wisse Spuren eines gemeisamen Stammes erkennen lassen, begegnen 
wir an der anderen nur einigen selbständigen Wurzelgruppen, deren 
Anordnung ein bedeutendes Interesse bietet. 

Wir stossen hier auf die nämlichen drei Wurzelgruppen, deren 
segmentale Bedeutung hier etwas bestimmter hervortritt als in allen 
andern von mir beobachteten Fällen. 

Die dritte Gruppe erfährt hier eine sehr bestimmte Einteilung in 
zwei Abschnitte. Der eine, hintere, wird durch die sich dem Пуро- 
glossus anschliessende Wurzel repraesentiert; die typischen Charak- 
tere des Hypoglossuswurzeln sind an demselben so scharf ausge- 
prägt, dass ihre volle Homologie mit den Wurzeln dieses Nervs 
ausser Zweifel steht. Der zweite, vordere, Abschnitt ist bedeutend 
reduziert und zeigt bereits den Charakter der Abducenswurzeln. 
Diese Merkmale unterscheiden die beiden Abschnitte ausserordent- 
ich scharf von einander; doch kommt ihre enge topographische 
Beziehung in ihrer dicht genüherten Lage so scharf zum Ausdruck, 
dass ich sie nicht voneinander zu trennen wage und sie durchaus 
einer metameren Gruppe zurechne, besonders da dieser Doppel- 
charakter auch in den beiden vorderen Gruppen durchscheint. 

. Für die Anordnung der beiden vorderen Gruppen ist bereits ein 
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bestimmt ausgeprägtes, zunehmendes Vorherschen der Charaktere 
der Wurzeln des Abducens vor denen des N. hypoglossus bezeich- 
nend. Dieses Vorherschen kommt jedoch keineswegs in der Ausbil- 
dung einer bestimmten typischen Richtung der Nervenwurzeln zum 
Ausdruck, wie es bei einem primären Zusammenhang des Nerven- 
kernes mit dem Muskel zu erwarten wäre, sondern die Nervenfa- 
sern haben vielmehr eine zufällige Richtung, welche nur in der 
mechanischen Wirkung der Struktur des umgebenden Gewebes, die 
ibnen den Durchtritt nur in der Richtung des geringsten Wider- 
standes, 4. В. in dieser Region in einer dem Gehirne parallelen, ge- 
stattet, ihre Erklärung findet. Dabei wählen die Fasern jedoch die 
Richtung entweder nach vorwärts oder nach rückwärts, Wodurch 
die letztere verursacht wird, ist schwer zu sagen; wahrscheinlich 
wohl durch ihren ursprünglichen Zusammenhang mit dem Hypo- 
glossus, der in ihnen, kraft der Vererbung, die Tendenz hervor- 
ruft, die Fasern in den gemeinsamen Stamm dieses Nervs zu kon- 
zentrieren. 

An der entgegengesetzten Seite ist eine andere Anordnung zu 
erkennen. Die mittlere und hintere Wurzel sind sehr schwach aus- 
gebildet und bieten keinen Anhaltspunkt zur Einteilung in Metamere‘ 
dafür zeigt die vordere Gruppe eine hohe Ausbildung und weist 
eine originelle Struktur auf, die in einer grossen Arzahl selbständiger 
Wurzeln zum Ausdruck kommt, welche einzelne, zu einander pa- 
rallele Stämme bilden. | 

Ausser den erwähnten Abbildungen, finden wir das Gesamtbild 
der hinteren Wurzeln noch auf Fig. 74 Taf. IV wiedergegeben, 
welche den durch dieselben geführten Teil eines Sagittalschnitts 
darstellt. : 

Ich gehe nun zu den vorderen Wurzeln über. Wie schon ads 
Textfig. 14 ersichtlich, haben dieselben ihre unabhängige Lage be: 
wahrt und sich nur paarweise gruppiert, wobei einer von den 'paa- 
rigen Stämmen, vorzugsweise der vordere, eine Wurzel mehr 
bei seinem Austritt aus dem Gehirn zeigt. An den beiden ersten 
Gruppen ist diese Struktur deutlich zu erkennen, während die übri- 
gen, infolge ihrer Reduktion, der ersten weit nachstehen. Ich weiss 
nicht, ob diese Struktur eine zufällige ist oder ob sie auf irgend 
eine charakteristische Eigentümlichkeit hinweist; meiner Ansicht 
nach ist es eher eine rein zufällige, individuelle Erscheinung. Die 
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gewebe wird von demselben durch einen Streifen lockeren Gewebes 
mit geringer Zellenanzahl gewissermassen getrennt. 

Als letzte Spur der ursprünglichen Lage des Nervs hat dieses 
Embryo den hinteren Lateralast bewahrt, welcher zum M. rectus 
externus hinzieht, wenn gleich er jetzt schon stark reduziert ist. 

In der Struktur des Trigeminus lassen sich keine wesentlichen 
Veränderungen beobachten, weshalb ich jetzt zur Beschreibung des 
N. abducens übergehe. 

In der Struktur des letzteren ist viel interessantes zu erkennen, 
sowohl in der Anordnung der Wurzeln, als auch in deren histolo- 
gischer Struktur. 

Bei dem vorliegenden Embryo begegnen wir einer primitiveren 
Struktur des Nervs als beim vorigen, wenigstens im vorderen Teil 
desselben. Weder an der einen, noch an der anderen Seite weist 
derselbe einen gemeinsamen Stamm auf, wie die Rekonstr. 105 
Taf. VI und Textfig. 13 und 14 zeigen, welche den N. abducens 
beider Seiten dieses Embryos bei stärkerer Vergrösserung darstel- 
len. Während sich an der einen Seite im mittleren Abschnitt ge- 
wisse Spuren eines gemeisamen Stammes erkennen lassen, begegnen 
wir an der anderen nur einigen selbständigen Wurzelgruppen, deren 
Anordnung ein bedeutendes Interesse bietet. 

Wir stossen hier auf die nämlichen drei Wurzelgruppen, deren 
segmentale Bedeutung hier etwas bestimmter hervortritt als in allen 
andern von mir beobachteten Fällen. 

Die dritte Gruppe erfährt hier eine sehr bestimmte Einteilung in 
zwei Abschnitte. Der eine, hintere, wird durch die sich dem Пуро- 
glossus anschliessende Wurzel repraesentiert; die typischen Charak- 
tere des Hypoglossuswurzeln sind an demselben so scharf ausge- 
prägt, dass ihre volle Homologie mit den Wurzeln dieses Nervs 
ausser Zweifel steht. Der zweite, vordere, Abschnitt ist bedeutend 
reduziert und zeigt bereits den Charakter der Abducenswurzeln. 
Diese Merkmale unterscheiden die beiden Abschnitte ausserordent- 
-lich scharf von einander; doch kommt ihre enge topographische 
Beziehung in ihrer dicht genäherten Lage so scharf zum Ausdruck, 
dass ich sie nicht voneinander zu trennen wage und sie durchaus 
einer metameren Gruppe zurechne, besonders da dieser Doppel- 
charakter auch in den beiden vorderen Gruppen durchscheint. 

. Für die Anordnung der beiden vorderen Gruppen ist bereits ein 
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bestimmt ausgeprägtes, zunehmendes Vorherschen der Charaktere 
der Wurzeln des Abducens vor denen des N. hypoglossus bezeich- 
nend. Dieses Vorherschen kommt jedoch keineswegs in der Ausbil- 
dung einer bestimmten typischen Richtung der Nervenwurzeln zum 
Ausdruck, wie es bei einem primären Zusammenhang des Nerven- 
kernes mit dem Muskel zu erwarten wäre, sondern die Nervenfa- 
sern haben vielmehr eine zufällige Richtung, welche nur in der 
mechanischen Wirkung der Struktur des umgebenden Gewebes, die 
ibnen den Durchtritt nur in der Richtung des geringsten Wider- 
standes, 4. В. in dieser Region in einer dem Gehirne parallelen, ge- 
stattet, ihre Erklärung findet. Dabei wählen die Fasern jedoch die 
Richtung entweder nach vorwärts oder nach rückwärts. Wodurch 
die letztere verursacht wird, ist schwer zu sagen; wahrscheinlich 
wohl durch ihren ursprünglichen Zusammenhang mit dem Hypo- 
glossus, der in ihnen, kraft der Vererbung, die Tendenz hervor: 
ruft, die Fasern in den gemeinsamen Stamm dieses Nervs zu kon- 
zentrieren. 

An der entgegengesetzten Seite ist eine andere Anordnung zu 
erkennen. Die mittlere und hintere Wurzel sind sehr schwach aus- 
gebildet und bieten keinen Anhaltspunkt zur Einteilung in Metamere* 
dafür zeigt die vordere Gruppe eine hohe Ausbildung und weist 
eine originelle Struktur auf, die in einer grossen Arzahl selbständiger 
Wurzeln zum Ausdruck kommt, welche einzelne, zu einander pa- 
rallele Stämme bilden. | 

Ausser den erwähnten Abbildungen, finden wir das Gesamtbild 
der hinteren Wurzeln noch auf Fig. 74 Taf. IV wiedergogeben, 
welche den durch dieselben geführten Teil eines Sagittalschnitts 
darstellt. 

Ich gehe nun zu den vorderen Wurzeln über. Wie schon ads 
Textfig. 14 ersichtlich, haben dieselben ihre unabhängige Lage be- 
wahrt und sich nur paarweise gruppiert, wobei einer von den paa- 
rigen Stämmen, vorzugsweise der vordere, eine Wurzel mehr 
bei seinem Austritt aus dem Gehirn zeigt. An den beiden ersten 
Gruppen ist diese Struktur deutlich zu erkennen, während die übri- 
gen, infolge ihrer Reduktion, der ersten weit nachstehen. Ich weiss 
nicht, ob diese Struktur eine zufällige ist oder ob sie auf irgend 
eine charakteristische Eigentümlichkeit hinweist; meiner Ansicht 
nach ist es eher eine rein zufällige, individuelle Erscheinung. Die 
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Struktur dieser Stämme ist eine höchst primitive, wie die Fig. 75 
Taf. IV zeigt. Sie treten hauptsächlich als Plasmafortsätze der Gan- 
glienzellen des Gehirns auf und weisen eine unbedeutende Menge 
von Begleitzellen auf. Die Beziehungen der Fasern zu den Ganglien- 
zellen scheint manchmal einen sekundären Charakter zu haben, so 
viel man nach dem, was sich an Schnitten beobachten lässt, 
urteilen kann, z. B. nach dem auf Fig. 75 Taf. IV dargestellten, 
wo die Fasern sich spalten und mit dem äusseren spongiösen Netz 
des Gehirnes in Beziehung zu treten scheinen. Ganglienzellen sind 
jedoch am Austrittspunkt dieser Fasern stets vorhanden, und in 
manchen Füllen kann ihre Verbindung mit den Nervenfasern mit 
Bostimmtheit festgestellt werden. Es ist möglich, dass infolgedessen 
der Eindruck eines Zusammenhanges zwischen den Fasern und der 
Spongiose mit einer optischen Täuschung zusammenhängt, da die 
Untersuchung nur an Schnitten möglich ist. 

Was die Entwickelung der hinteren Wurzeln anbetriftt, so nä- 
hert sich der Charakter ihrer Struktur viel cher den Ventralwur- 
zeln der Rückenmarksnerven, da sie eine Menge von Begleitzellen 
aufweisen, wie aus der Fig. 74 Taf. IV ersichtlich. 

Es bleiben mir noch einige Worte über die Beziehung der Ner- 
venwurzeln auf dieser Seite zu den Neuromeren zu sagen. Wie die 
beigelegte Rekonstruktion zeigt, entsprechen die vorderen Gruppen 
keineswegs den Neuromeren, und in dieser Hinsicht sind sie ebenso 
indifferent angeordnet wie bei den früheren Embryonen. Es muss 
erwähnt werden, dass die Nervenwurzeln auf der einen Seite über 
die Region ihrer gewöhnlichen Verbreitung nach vorne übergreifen. 

Bevor ich zur Lage der Myotome bei diesem Embryo übergehe, 
muss ich noch ein Paar Worte über den Vagus sagen. Die charakte- 
ristischen Beziehungen seines Ganglions zum Gehirne bleiben in 
diesem Stadium in vollem Masse bestehen, und nur die Zahl der 
Verbindungen vermehrt sich. Dieser letzte Umstand verdient, infolge 
einiger charakteristischer Züge in der Entwickelung diesen Verbindun- 
gen, unsere Beachtung. 

Auf Fig. 76 Taf. IV sehen wir eine solche Nervenwurzel dar- 
gestellt. Charakteristisch ist hier die Dickenabnahme der Wurzeln 
in der Riehtung zum Gehirn und das Fehlen von Ganglienzellen am 
Austrittspunkt der Wurzel. Das eine, wie das andere bringt die 
Wurzeln des Nervus vagus denen des Olfactorius näher. Aber die 
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mächtige Entwickelung der Spongiose und eine gewisse Umdiffe- 
renzierung des Gehirngewebes, die um diese Zeit beginnen, unter- 
scheidet sie scharf von einander. 

Zum Schlusse gehe ich jetzt zu den Myotomen der Occipitalre- 
gion dieses Embryos über. Höchst interessant ist hier das Vorhan- 
densein von sechs Myotomen zwischen dem Vagus und dem ersten 
Rückenmarksganglion. Dementsprechend befinden sich in demselben 
Zwischenraum nur fünf tönnchenartige Verdickungen der Commissura 
Nervi vagi, die, wie schon erwähnt, den Myotomen durchaus entspre- 
chend angeordnet waren. Diese fünf Anschwellungen zeigen eine 
völlig übereinstimmende Anordnung mit den fünf hinteren Myoto- 
men, ebenso wie bei den vorhergehenden Embryonen, und nur das 
erste rudimentäre, jedoch völlig deutlich ausgeprägte Myotom be- 
sitzt keinen ihm entsprechenden Commissurknoten und scheint nach 
aussen gerückt zu sein. Hauptsächlich muss also folgender Punkt 
entschieden werden: haben wir es im gegebenen Falle mit der Re- 
duktion des vorderen Myotoms der vorhergehenden Embryone und 
der damit im Zusammenhang stehenden Reduktion des ersten, ihm 
entsprechenden Commissurknotens zu tun, oder stellt dieses Myotom 
nur ein Derivat des früher zerfallenen zweiten metaotischen Somi- 
ten vor, dessen Zellen sich jetzt zu einer Myotomanlage geordnet 
haben, und es findet gar keine Reduktion des vorderen Myotoms 
der früheren Embryone statt. 

Die Zusammenstellung aller Daten spricht eher für die zweite 
Annahme. Erstens lassen sich nicht die geringsten Spuren eines 
beginnenden Zerfalls des vorderen Myotoms zwischen diesen Stadien, 
ebensowenig wie solche eines starken Aufrückens des Myotoms auf 
den Vagus, den dieser Zerfall nach sich ziehen müsste, entdecken. 
Weiter bleiben die gegenseitigen Beziehungen der Myotome und 
Ventralwurzeln ganz dieselben, während sich dieselben mit der Re- 
duktion des ersten Myotoms allein verändern müssten; und endlich 
sind noch keinerlei Spuren einer Reduktion der vorderen Commissur- 
knoten des Vagus vorhanden, und ihre ehemaligen Lagebeziehungen 
zu den motorischen Wurzeln bleiben vollständig erhalten. Für .die 
Möglichkeit einer Reduktion spricht einzig und allein die in manchen 
Fällen beobachtete Existenz von sechs Segmenten längs der Com- 
missur in frühen Stadien, doch besass das vor diesem Embryo 
beschriebene Hühnchen fünf Segmente längs der Commissur, ohne 
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dass sich die geringsten Spuren einer Reduktion entdecken liessen, 
was uns zu der Annahmen der Wahrscheinlichkeit eines zufälligen 
Vorkommens von sechs Commissurknoten infolge der Reduktion 
des ersten Rückenmarksganglions berechtigt. Diese letztere kann 
möglicherweise zu der später in Erscheinung tretenden Reduktion 
der drei ersten Rückenmarksganglien bei der Entwickelung des 
Skeletts in Beziehung stehen. Ich spreche mich deshalb entschie- 
den zu Gunsten eines Zusammenhanges der vorderen Myotomanlage 
mit dem zweiten metaotischen Somiten, dessen getrennte Zellen das 
Material für den Aufbau derselben liefern, aus. Die Beziehungen 
des Myotoms zu den benachbarten Organen berechtigen uns dasselbe als 
ein der dritten Gruppe der hinteren Abducenswurzeln entsprechendes 
Myotom anzusehen; der Doppelcharakter dieser Gruppe wird auf 
diese Weise wahrscheinlich durch den verhältnissmässig neuen An- 
sthluss dieses Metamers an die Grundsegmente des Kopfes bedingt. 

Bei Beginn der folgenden Periode, welcher die Embryonen mit 
FP. von 3 und 3,3 mm. angehören, zu deren Beschreibung ich 
nun übergehe, lässt sich bereits eine Reduktion der mittleren Wur- 
zeln der Abducens, welche allmählich eine volle Trennung dieses 
Nervs von dem Hypoglossus zur Folge hat, beobachten. Wie aus 
der Rekonstruktion Fig. 106 Taf. VI eines Embryos mit FP. 3,3 mm. 
und auf den Textfig. 15, 16, 17 und 18, welche den Abducens 
beider Seiten bei diesen Embryonen zur Darstellung bringen, ersicht- 
lich ist, besteht dieser Prozess im Zerfall des Stammes und aller 
mittleren Wurzeln. Auf die hinteren Wurzeln erstreckt sich dieser 
Prozess noeh nicht, und die von der hinteren Gruppe der Wurzeln 
formierte vordere Einteilung der ersten Wurzel des Hypoglossus 
erscheint völlig entwickelt und im Vergleich zu den vorigen Embryo- 
nen sogar etwas vergrössert. Selbstverständlich kann bei dem Zerfall, 
welcher eine mehr oder weniger ausgleichende Wirkung. ausübt, 
von itgend einer Gruppierung der Wurzeln des Abducens in irgend 
regelmässige Gruppen von segmentaler Bedeutung gar nicht die 
Rede'sein. Die in diesem Moment vorhandenen Wurzelgruppen können 
nur als mehr oder weniger zufällige Reste der früheren Anordnung 
gedeutet werden, und ich halte es flir unmöglich, denselben irgend 
welche funktionelle Bedeutung zuzuschreiben. 

Bevor ich zur Beschreibung der übrigen Kopfnerven übergehe, 
deren Struktur viel Interessantes bietet, muss ich mich noch etwas 
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bei der primären Anordnung der Ganglienzellen im Kopfe des 
Vogelembryos aufbalten. Olne näher auf die äussere Anordnung 
der Ganglienzellen in den Kopfganglien einzugehen, will ich meine 
Aufmerksamkeit ausschliesslich der intracerebralen Verteilung der- 
selben in Form mehr oder weniger bedeutender, vom umliegenden 
Gewebe scharf abgegrenzter Anhäufungen zuwenden, die als pri- 
märe Kerne bezeichnet werden könnten, obgleich einigen von ihnen, 
wie wir weiter unten sehen werden, beim Erwachsenen keine 
solche Bedeutung zukommt. Doch ist die Struktur dieser Kerne 
während dieser Entwiekelungsperiode dank ihren charakteristischen, 
mit den wirklichen funktionirenden Kernen übereinstimmenden 
Merkmalen eine so auffallende, dass ihre Homologie mit den letz- 
teren ausser allem Zweifel steht. Ein besonderes Interesse gebührt 
der Lage dieser Kerne im Vorderabschnitt des Kopfes. 

Der erste liegt unmittelbar hinter dem Austrittspunkt der Stiele 
des Sehnervs (dieser Kern ist auf Fig. 77 Taf. V dargestellt) und 
erscheint als länglicher Kern, der in dem verdickten Teil der Gehirn- 
wand, hinter den Sehnerven, an der Medianlinie des Gehirnes 
Stellung nimmt und einen ziemlich bedeutenden Raum einnimmt. 
Dieser Kern spielt eine gewisse Rolle bei der Entwickelung des 
Sehnervs indem er längs demselben Fasern entsendet. 

Ungefähr um diese Zeit macht sich an den Seiten dieses Kernes 
bereits eine bedeutende Vergrösserung der Spongivse bemerkbar, 
ebenso wie auch in der ganzen äusseren Wandung derselben. Spä- 
ter verbreitet sich diese Spongiose längs den Stielen an deren Aus- 
senseite. Wie bekannt, zeigt das Auge in diesem Momente eine un- 
vollständige Becherform und der Sehnerv scheint von unten gewis- 
sermassen die Bildung einer Lücke an derselben Zu veranlassen. 
Durch eben diese Lücke findet die allmähliche Vereinigung der 
durch die Retina gebildeten Spongiose mit dem Augenbecher statt. 
Eine ganze Serie von Präparaten beweist, dass der Prozess in 
eben dieser Aufeinanderfolge verläuft und dass die Spongiose sich 
ganz allmählich verbreitet. Zugleich treten in den Stielwänden 
wichtige Veränderungen ein. Bei der. Zunahme der Spongiose geht 
die regelmässige Anordnung der Zellen, welche sich in derselben 
gewissermassen auflösen, verloren. Es ist schwer zu sagen, ob 
diese Zellen an der Bildung der Spongiose teilnehmen, oder nur 
mechanisch beigemengt sind und später zur Bildung der Scheiden 
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dienen; doch spricht der Entwickelungsgang eher zu Gunsten der 
letzteren Annahme. Welche Funktion kommt nun aber dabei dem 
erwähnten Kern zu. Nach der allmählichen Entwickelung der 
Spongiose zu urteilen, steht er in bedeutendem Masse mit deren 
Bildung im Zusammenhange. (Ausserdem spricht dafür, wie wir 
weiter unten sehen werden, noch der Umstand, dass die Spongiose auch 
in andern Gehirnteilen in beständigem Zusammenhange mit den in 
Entwickelung begriffenen Kernen der Ganglienzellen sich entwickelt.) 
Gehen wir nun zur weiteren Entwickelung dieses Kernes über. Bald 
nach der Entwickelung der Spongiose machen sich in demselben 
bedeutende Umwandlungen bemerkbar. In erster Linie treten scharf 
hervortretende Fasern auf, welche, wie wir später sehen werden, 
ausserordentlich an die bestimmten und deutlichen intracerebralen 
Fasern des N. trochlearis erinnen. Diesse Fasern erscheinen als 
scharf ausgeprägtes Bündel, das den Kern in zwei Teile trennt. 
In dieser Beziehung hat diese Erscheinung grosse Aehnlichkeit 
mit einem ebensolchen am Chiasma des Trochlearis, wie wir dem- 
selben zu Beginn der Entwickelung dieses Nervs begegnen. Im 
Laufe der weiteren Entwickelung beginnt dieses Bündel allmählich 
nach beiden Seiten hin längs den Gehirnwänden, zum Auge und 
den Lobi optici anzuwachsen. Zugleich beginnt auch der beschleu- 
nigte Zerfall des Kernes. Es muss erwähnt werden, dass um 
diese Zeit die Differenzierung der Fasern bereits augenscheinlich 
hauptsächlich von der Retina aus stattfindet, deren Fasern die ursprün- 
glichen von den Zellen dieses Kerns entsandten vollständig erset- 
zen. Im Zusammenhang mit dem Auswachsen der Fasern steht 
auch der zunehmende Zerfall des Kernes, welcher allmählich in der 
umgebenden Masse aufgeht und an dessen Stelle das ausgebildete Seh- 
chiasma tritt. Es ist mir nicht gelungen das histologische Schicksal 
der Kernzellen genau festzustellen, und möglicherweise beschränkt 
sich ihre Rolle nicht nur auf die Bildung des Chiasmas. Fassen 
wir nun alles oben Gesagte zusammen. Die Zellen des Kernes nehmen 
zum Teil selbst an der Bildung des Chiasmas Anteil, hauptsächlich 
werden sie jedoch durch die Retinafasern ersetzt. Wahrscheinlich 
differenzieren sich die letzteren aus einzelnen Fasern der Spongiose, 
welche den Retinazellen angehören, heraus, wobei diese Differen- 
zierung allmählich vom Zentrum—der Retina, zur Peripherie—dem ven- 
tralen Kern, dem Trochlearis entsprechend, nur mit dem umgekehrten 
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Verhältniss der Elemente, fortschreitet. In der Tat, wenn wir die 
Spongiose und ihren Bildungsprozess betrachten, müssen wir zu dem 
Schluss kommen, dass ihre Bildung in bedeutendem Grade mit me- 
chanischen Ursachen in Zusammenhang steht. Vieles spricht zu 
Gunsten dieser Anschauung, unter Anderem auch das Auftreten der 
Spongiose an den Stellen, wo sich Plasmafortsätze der Zellen ent- 
wickeln und ein Hinderniss existiert, sei es nun die Membrana 
limitans, oder irgend ein Gewebe, welches ihre freie Entwickelung 
hemmt. Infolgedessen verwickeln sich die Fasern an diesen Stellen 
und bilden einen Knäuel, der auf Schnitten das Aussehen eines netz- 
artigen oder schwammartigen Gewebes zeigt. Das charakteristische 
unregelmässige, eckige, perlenschnurartige Aussehen der Spongiose- 
fasern wird scheinbar ebenfalls teils durch mechanische Ursachen, 
teils durch die allgemeine ursprüngliche Struktur der Fasern, welche 
stets mehr oder weniger unregelmässige Anschwellungen zeigen, be- 
dingt. Als Beweis zu Gunsten dieser Meinung will ich nur auf die 
Bildung der Spongiose ausserhalb des Gehirnes, im Zentrum des 
Trigeminus, wo die Fortsätze vom umgebenden Gewebe und der 
Membrana limitans eingeengt sind, ebenso wie auf die ausserhalb 
des Gehirnes sich entwickelnde Spongiose an den Wurzeln des Va- 
gus und Glossopharyngeus hinweisen, wo sie gleich nach Durch- 
tritt durch die Membrana limitans verschwindet. Auch die sich am 
Trigeminus und Acusticofacialis und anderen gangliösen Nerven ent- 
wickelnde und gleich nach Zerfall der Membran verschwindende 
intracerebrale Spongiose spricht dafür. Das auffälligste Beispiel bil- 
det aber der Trochlearis, zu dessen Beschreibung ich nun über- 
gehe. So komme ich dem, die Schilderung der Genesis des Chiasma- 
kerns beschliessend, zu dem Schlusse, dass der letztere wahrschein- 
lich zusammen mit der Retina einen Teil der Spongiose der Stiele, 
aus welcher sich später die Nervenfasern herausdifferenzieren, bildet. 
Es ist schwer zu sagen, ob die Hauptmasse der Sehnerven gerade 
auf diese Weise gebildet wird, oder ob die Fasern später haupt- 
sächlich von der Retina aus hervorwachsen und die ursprüngliche 
Spongiose nur als leitendes Gewebe benutzen. Mir scheint es, dass nur 
ein verhältnissmässig geringer Teil der Nervenfasern sich auf die erste 
Weise bildet. Zu Gunsten dieser Ansicht spricht auch der Umstand, 
dass bei anderen Wirbeltieren, z. B. bei den Amphibien die Entwicke- 
lung der Spongiose selbst von der Retina zum Gehirne zu verläuft. 
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Der folgende Kern an der Ventralseite ist der des Oculomotorius, 
auf den ich jedoch nicht näher eingehen werde, sondern: mich dem 
Kerne, oder richtiger den Kernen des Trochlearis zuwende. Ich 
begnüge mich mit einem kurzen Hinweis auf ihre Lage. Die Kerne 
des Oculomotorius liegen am Gipfel der Hirnbeuge, wobei die Kerne 
beider gegenüberliegenden Seiten einander bedeutend genähert sind. 
Nach vorne erstrecken sich diese Kerne ziemlich weit und nehmen 
einen recht bedeutenden Teil des Gehirnes vor der Beuge ein. 

Schon bei den vorhergehenden Embryonen trat zwischen den 
Kernen des Oculomotorius und dem motorischen Kern des Trige- 
minus ein, wie die beiden benachbarten, paariger Zwischenkern her- 
vor. Längs der Aussenseite des Gehirnes liess sich bereits beim 
vorigen Embryo neben diesem Kerne eine bedeutendere Entwicke- 
lung der Spongiose zur Dorsalseite und zwar zu der Einschnürung 
hin, welche das Mittelhirn vom vierten Ventrikel trennt, beobach- 
ten. Die Spongiose vermehrt sich energisch in dieser Richtung und 
erscheint bald in das Grundgewebe, welches um dieselbe herum 
gewissermassen eine Röhre bildet, eingebettet; zugleich macht sich 
auch ihre Umdifferenzierung vom Kerne aus nach aufwärts in regel- 
mässige, deutliche Fasern bemerkbar. Zu dieser Zeit entwickelt 
sich hier an der Dorsalseite des Gehirnes, auf der Medianlinie ein 
unpaarer unbedeutender Kern, welcher seinerseits gleichfalls eine 
gewisse Menge von Spongiose an der Dorsalseite bildet. Sehr bald 
findet in den einzelnen Fasern dieser Spongiose eine Umwandlung 
in regelmässige Fasern statt, welche den anfangs einheitlichen Kern 
durchsetzen, in Uebereinstimmung mit dem, was wir im Kerne des 
Sehchiasmas beobachteten; die Kernzellen, die sich anfangs durch 
ihre Grösse scharf auszeichneten, verschwinden dann allmählich. 
Doch wird das Schicksal dieser Fasern bedeutend dadurch ver- 
dunkelt, dass die Fasern der unteren Kerne, welche die des oberen 
Kernes quantitativ weit übertreffen und an seiner Stelle eine ein- 
fache Kreuzung bilden, welche die primitiven Fasern des unpaaren 
Kerns völlig verschwinden lässt, bald heranwachsen. Im Allgemeinen 
sehen wir hier also dasselbe Bild, wie wir es im Opticus sahen, nur 
mit den umgekehrten Beziehungen der Elemente. 

Hinter dem Trochlearis sind die Kerne auf folgende Weise aus- 
schliesslich an der Ventralseite des Gehirnes angeordnet: das erste 
Paar liegt an der Basis des Trigeminus, die folgende den Wurzeln 
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des Abducens entlang, doch zeigen dieselben keinen deutlich segmen- 
talen Charakter, und sind überhaupt weniger ausgeprägt als der 
motorische Kern des Trigeminus. Hinter ihnen begegnen wir der 
für des Rückenmark typischen verborgensegmentalen Anordnung 
der Kerne. So haben wir es denn mit einer ununterbrochenen, am 
Oculomotorius beginnenden, Kette paariger Kerne, welche in der 
Regel an der ventralen Seite des Gehirns liegen, und zwei un- 
paaren Kernen zu tun, von denen der eine, sehr grosse, an der ven- 
tralen Seite des Gehirnes, in der Region des Sehchiasmas, der 
andere, kleine, an der dorsalen Seite, in der Gegend des Chiasmas 
des Trochlearis Stellung fast. Beachtenswert ist, dass das vordere 
Paar der paarigen ventralen Kerne sich durch seine Grösse und durch 
die bedeutende Annäherung beider Kerne "aneinander auszeichnet. 
Fürs erste begnüge ich mich mit diesem Hinweis auf die Anordnung 
der primären, mit den peripheren Nerven in Beziehung stehenden 
Gehirnkerne und verschiebe die Vergleichung ihrer Lage mit den 
Daten der Entwickelungsgeschichte anderer Organe bis zum Schluss. 
Nach diesen kurzen Bemerkungen über die Anordnung der primä- 
ren Kerne im Kopfe des Vogelembryos, gehe ich zur Beschreibung 
der Kopfnerven dieses Embryos über. 

Auf die Entwickelung des Riechnervs werde ich nicht näher ein- 
gehen, da er bei diesem Embryo dem des vorigen gleicht, und gehe 
zur Betrachtung des Trigeminus über. 

Am interessantesten ist hier die Entwickelung der Beziehungen 
dieses Nervs zu dem Gehirne. In dieser Hinsicht besteht ein we- 
sentlicher Unterschied zwischen beiden Aesten des Trigeminus. 
Während sich an den Wurzeln des Ramus ophtalmicus bereits ein 
Zerfall der Membrana limitans beobachten lässt, wie die Fig. 78 
Taf. V zeigt, ist letztere am Mandibularis noch erhalten geblieben, 
wie aus Fig. 79 Taf. V ersichtlich, und dieselbe wird nur von 
den Fortsätzen der motorischen Neuroblasten durchbohrt, ebenso 
wie von den Zellenfortsätzen der motorischen Kerne anderer Nerven. 
Es ist höchst interessant die an den Wurzeln des Ramus mandibu- 
laris entwickelie Spongiose näher zu betrachten, welche von den 
Fortsätzen der Ganglienzellen gebildet wird, die auf ein Hinderniss 
in Gestalt der Membrana limitans stossen, wie dies die Fig. 80 
und 96 Taf. V wiedergiebt. Ausser den in Entwickelung begrif- 
fenen Fasern des motorischen Kernes treten in derselben an den 
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Nervenwurzeln Fasern auf, die einander kreuzende Bündel bilden 
und zu den einzelnen, um diese Zeit entstehenden, in der Spongiose 
verstreuten Ganglienzellen in Beziehung zu stehen scheinen. 

Aehnliche Umwandlungen der Spongiose werden zu dieser Zeit 
auch in den Gehirnwänden an den Wurzeln des Acustico-facialis 
beobachtet. 

Charakteristisch für diesen Nerv ist eine erhalten bleibende 
Zellgruppe der dorsalen Seite des Neuralrohres. Wie Fig. 81 Taf. V 
zeigt, haben die Zellen derselben ihre primitive Anordnung bewahrt, 
wozu übrigens das dichte Gewebe des sich um dieselbe entwickelnden 
Nervs beitrug. Nach der Anordnung dieser Gruppe zu urteilen, kann 
sie eher dem Gehôrganglion, als dem Facialis zugerechnet wer- 
den; doch lässt es sich nicht feststellen, was für eine Rolle sie 
spielt. Aller Wahrscheinlichkeit nach, spielt diese Gruppe keine wesent- 
Неве Rolle bei der Entwickelung des Nervs und verdankt dieselbe 
ihre Bildung dem Umstande, dass das umgebende Gewebe erhalten 
bleibt und sie vor dem Zerfalle bewahrt. In der Struktur beider 
Nerven sind jedoch in jedem Aste gewisse eigenartige Veränderun- 
gen zu erkennen. Im Acusticus begegnen wir hauptsächlich einer 
energischen Entwickelung der gestreckten spindelförmigen Zellen, 
deren Fortsätze um diese Zeit sehr stark ausgezogen sind. Im Fa- 
cialis zeigt dieser Vorgang dagegen keinen so massenhaften Cha- 
rakter und wir erkennen vielmehr eine Gruppierung der Zellen um 
die Fasern, welche von unten vom Ganglion aus emporwachsen, 
wobei die sich gruppierenden Zellen den Begleitzellen anderer 
Nerven höchst ähnlich sind. Eine weit grössere Aufmerksamkeit 
verdienen die beiden hinteren Paare der gangliösen Hirnnerven. 
zu deren Beschreibung ich nun übergehe. 

An der Stelle der künftigen Wurzeln des Glossopharyngeus las- 
sen sich um diese Zeit hie und da mehr oder weniger bedeutende 
Anhäufungen von Fasern beobachten, welche aus dem Ganglion 
austreten und mit gestreckten, spindelförmigen Zellen vermischt 
sind. Die Plasmafasern bilden mit den Fortsätzen dieser Zellen 
am Gehirne ein Spongioseknäuel, wie auf Fig. 82 Taf. У darge- 
stellt ist. Bei Beobachtung dieser Knäule treten uns zwei inte- 
ressante Tatsachen entgegen: erstens besitzen dieselben in der 
Richtung zum Ganglion keine bestimmte Abgrenzung, zweitens 
existiert manchmal zwischen diesen Knäulen und dem Gehirne eine 


— 297 — 


Membrana limitans, während sie in anderen Fällen nicht vorhan- 
den ist und die Knäule den Eindruck einer aus dem Gehirne her- 
vorgepressten Spongiose, die sich im umgebenden Gewebe aufzu- 
rollen oder aufzulösen scheint, erwecken. Es ist wohl möglich, dass 
wir es in diesen zwei Fällen mit einem verschiedenen Entstehungs- 
modus der Knäuelspongiose zu tun haben. Im ersten Falle sind es 
wahrscheinlich sich gruppierende und verwickelnde Fasern der 
spindelförmigen Zellen und derjenigen des Ganglions; im zweiten 
Falle haben wir möglicherweise die hervorgepresste Gehirnspon- 
giose, deren Fasern die Anlagen der motorischen Fasern des Glosso- 
pharyngeus darstellen, vor uns. Natürlich ist es möglich, dass ihre 
Entstehung in beiden Fällen dieselbe Ursache hat und nur durch 
sekundäre Erscheinungen verdunkelt wird, welche einen verschie- 
denartigen Ursprung dieser Fasern annehmen lassen. 

Es ist bemerkenswert, dass, infolge des Fehlens einer bestimmten 
Gehirnregion, die durch die sich den Hirnseiten anschmiegenden 
Strangzellen, oder mit anderen Worten, die Ganglienanlagen einge- 
nommen wird, sich hier an beiden Paaren der hinteren Ganglien- 
nerven eine starke Verästelung der: Faserbündel im Mesenchym 
und die Bildung zahlreicher Wurzeln beobachten lässt. Derselbe 
Umstand fällt auch beim Studium der dorsalen gangliösen Wurzeln 
der Rückenmarksnerven ins Auge, welche sich mit den beiden 
hinteren Kopfgangliennerven in ungefähr gleichen Bedingungen be- 
finden. Wahrscheinlich liegt die Ursache dieser Erscheinung gerade 
darin, dass die Fasern bei ihrem Durchtritt durch das Mesenchym 
die Richtung des geringsten Widerstandes einhalten und deshalb 
bedeutend auseinandertreten. Diese Erscheinung ist völlig derjeni- 
gen, die sich bei der primitiven Anordnung der Fasern des Abdu- 
cens beobachten lässt, wo sich die Fasern anfangs ebenso unab- 
hängig voneinander im Mesenchym lagern, analog. Im Zusam- 
menhange damit steht auch die bedeutendere Verzweigung die- 
ser Nervenstämme in früheren Stadien als in späteren, wo die Ga- 
belungsstelle höher liegt und die Aeste selbst sich aus dünnen Fa- 
sern zu dickeren Stämmen gruppieren. Es ist natürlich sehr schwer 
sich über den Charakter der ganzen Entwickelung klar zu werden 
und die Annahme, dass neben dem erwähnten Faktor auch die 
vom (iehirn aus sich entwickelnden Fasern einen bedeutenden Ein- 
fluss dabei ausüben, erscheint sehr wahrscheinlich. Das Vorhanden- 
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sein solcher Fasern in Gestalt dorsaler, denen des Rückenmarks 
homologer, motorischer Bündel lässt sich, wie wir weiter unten 
sehen werden, nicht bezweifeln. Möglicherweise sind diese Fasern 
gerade als wirksame Faktoren bei der Gruppierung der Fasern 
ausserhalb des Gehirnes anzusehen. Diese Frage lässt sich nicht 
entscheiden, da die beobachteten Vorgänge, besonders in Bezug 
auf den Glossopharyngeus, keine Anhaltspunkte für eine katego- 
rische Antwort bieten. Ich gehe nun zum letzten Gangliennerv, 
dem Vagus, über. 

Die hier beobachteten Erscheinungen sprechen eher für die ur- 
sprüngliche Bildung der Fasern ausschliesslich oder fast ausschliess- 
lich seitens des Ganglions. Die bedeutendste Menge von Fasern 
befindet sich in der Nähe des Ganglions, wo sie auch am deutlich- 
sten hervortreten, wogegen näher zum Gehirne, wo der Stamm 
sich bereits in seine Wurzeln teilt, nur einzelne Fasern zu sehen 
sind, wie dies z. B. auf Fig. 83 Taf. V dargestellt ist. Die Fasern 
ordnen sich, wie früher, zwischen den Mesenchymzellen, welche 
sich durch ihre Grösse und längliche Form einigermassen auszeich- 
nen, an. Um diese Zeit ist die Anzahl dieser Zellen jedoch eine 
viel bedeutender als in früheren Stadien, wo cinige Fasern manch- 
mal zwischen einfachen, unveränderten Mesenchymzellen verliefen. 

Im Allgemeinen ist der Strukturcharakter der Wurzeln ein höchst 
typischer. Und zwar verjüngen sie sich sämtlich zur Basis hin, 
in der Richtung zum Ganglion aber werden sie breiter und zerfallen 
in Fasern, wie Fig. 84 Taf. V zeigt. Manchmal geht von der Wur- 
zelbasis ins Gehirn ein Faserbündel ab, wie es gerade auf der 
erwähnten Abbildung der Fall ist; solche Wurzeln bilden aber im 
vorliegenden Stadium nur einen Ausnahmefall, hauptsächlich aber 
begegnen wir Wurzeln in der Art der auf Fig. 85 Taf. V darge- 
stellten, mit grösserer oder geringerer Menge von Spongiose an 
der Basis, oder mit undeutlich ausgeprägter Verbindung mit dem 
Gehirn, wie beim vorigen Embryo. Wahrscheinlich sehen wir in 
diesen drei Typen die allmähliche Aufeinanderfolge der Entwicke- 
lungsstadien der Nervenwurzeln. 

Bemerkenswert ist die Bildung von Spongiose an der Wurzel- 
basis, analog der schon für den Glossopharyngeus erwähnten. Wie 
auf Fig. 82 Taf. У die Darstellung einer solchen Wurzel zeigt, 
wird die Nervenspongiose von der Hirnspongiose durch eine feine 
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Membran getrennt; ich übernehme es nicht festzustellen, ob diese 
Membran irgendwo durchbrochen oder völlig unversehrt ist; in 
diese Spongiose ‚treten Fasern ein, in gegebenem Falle nur eine 
völlig unabhängig liegende und deshalb deutlich unterscheidbare. 
Ob diese Fasern die Spongiose bilden, kann natürlich aus der Ge- 
genüberstellung sämtlicher Beobachtungen entschieden werden, da 
sich auf Schnitten selbstverständlich keine Verbindung zwischen 
ihnen in unzweifelhafter Form nachweisen lässt. Ich werde des- 
‚halb noch warten meiner Ansicht über diese Frage Ausdruck zu 
verleihen, bis wir imstande sein werden dieselbe im Zusammen- 
hange mit vielen anderen ähnlichen Beobachtungen zu betrachten. 

Es bleibt mir nur noch übrig die motorischen Nerven bei diesem 
Embryo zu beschreiben. Auf die Entwickelung des Oculomotorius 
werde ich nicht näher eingehen, da sie viele gemeinsame Züge mit 
dem, was sich am vorigen Embryo beobachten liess, zeigt; haupt- 
sächlich unterscheidet sich dieselbe durch das Auswachsen der 
Bündel und eine bedeutende Zunahme. der Zahl der Begleitzellen 
längs der ganzen Ausdehnung des Nervs. 

Der Trochlearis wird fürs erste nur durch Fasern, welche sich 
von den Ventralkernen zu dem unpaaren dorsalen hinziehen, sich 
als mehr oder weniger bedeutende Bündel in dem Hirngewebe 
‚anordnen und von letzterem wie von einem Rohr umgeben werden, 
repraesentiert. Den Abducens habe ich schon oben erwähnt und 
werde mich jetzt nicht bei demselben aufhalten, sondern zum Hypo- 
glossus übergehen. Um diese Zeit sind die fünf vorderen ventralen 
Wurzeln bereits zu einem gemeinsamen Nervenstamm verschmolzen. 
Es wäre natürlich richtiger zu sagen sechs, da, wie ich oben schon 
‚erwähnte, die vordere Wurzel einen doppelten Ursprung hat. Bei 
diesem Embryo ist dieses letztere besonders deutlich zu erkennen. 
All’ diese Wurzeln liegen unter der Commissur des Vagus, an wel- 
cher alle Knoten, ausser den zwei hinteren, jetzt reduziert sind. 
Die histologische Struktur des Nervs ist dieselbe wie die der an- 
deren motorischen Nerven und ich werde mich nicht dabei aufhal- 
ten. Was die Anordnung der Myotome in dieser Region anbetrifft, 
so macht sich kein Unterschied vom vorigen Embryo, bei dem wir 
bereits vorne ein herausdifferenziertes rudimentäres Myotom gesehen 
haben, bemerkbar. Bei dem in Rede stehenden Embryo ist dieses 
Myotom schärfer ausgeprägt als beim vorigem, was einen wichtigen 
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Beweis für die Voraussetzung, die ich oben über dessen Ursprung 
gemacht. habe, liefert. 

Ueber die Rückenmarksnerven ist nicht viel zu sagen, da sich- 
hier nur eine Verdichtung der Fasern und der spindelförmigen 
Zellen, welche dabei auch die Mesenchymelemente mit sich fort- 
reissen, erkennen lässt. Eine Verbindung der Dorsalwurzeln mit 
dem Gehirne ist um diese Zeit bereits vorhanden und hat mit der 
eben für den Vagus und Glossopharyngeus beschriebenen viel ge- 
mein. Zugleich lassen sich aber auch wesentliche Abweichungen 
beobachten, die ich jedoch bei Beschreibung älterer Embryone zu 
besprechen vorziehe. 

Im Zusammenhange mit der schon erwähnten beginnenden Bil- 
dung einer kompakten Ganglienmasse macht sich um diese Zeit 
eine energische kariokinetische Teilung ihrer Zellen bemerkbar. Es 
lässt sich nicht genau feststellen, ob diese Teilung in den Zellen 
der Dorsalwand oder im Mesenchym stattfindet. Doch glaube ich 
in Anbetracht des Charakters der Zellenanordnung und gewisser 
Zügen in ihrer Struktur annehmen zu dürfen, dass diese Teilung 
hauptsächlich die ersteren Zellen betrifft. 

Nach der Beschreibung der Embryone mit FP. 3 mm. und 3,3 mm., 
gehe ich zu einem solchen mit 4 mm. über. 

In dieser Zeit ist die Verbindung der Ganglien mit dem Hirne 
bereits überall vorhanden. Weiterer Veränderungen der Ganglien 
bei den folgenden Embryonen werde ich nicht erwähnen, da sich 
dieselben ausschliesslich zu inneren strukturellen Umwandlungen im 
Beziehung etehen und das Studium derselben spezielle technische 
Methoden erfordert; so werde ich diesen Abschnitt mit der Beschrei- 
bung der Verbindung der Ganglien mit dem Gehirne abschliessen. 

Gleichzeitig werde ich mich im Folgenden auf die Schilderung 
der morphologischen Veränderungen in der Lage der Kopfnerven 
beschränken und nur einiger interessanter Umwandlungen in den 
Strukturverhältnissen der motorischen Nerven erwähnen, besonders 
derjenigen des Trochlearis. Was die Entwickelungsgeschichte des 
Sehnervs anbetrifft, so habe ich bereits beim vorigen Embryo die 
wesentlichen Bildungsstadien seines Chiasmas erörtet; auf die Histo- 
genese des Nervs näher einzugehen halte ich nicht für möglich, da 
hierzu eine speziellere Technik erforderlich ist. 

Ich beginne die Beschreibung dieses Embryos mit der Charakte- 
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ristik der allgemeinen Anordnung der Kopfnerven. Am interessan- 
testen ist die Occipitalregion, und hier zwar die weitere Reduktion 
-der hinteren Wurzeln des Abducens und die beginnende Reduktion 
der vorderen Wurzeln des Hypoglossus. Es ist interessant in dieser 





Fig. 17. 


Hinsicht die Textfig. 17 und 18, welche diese Wurzeln bei einem 
Embryo mit FP. 3,3 mm. darstellen, mit der Fig. 19 im Texte zu 
wergleichen, welche dieselben bei einem Embryo mit FP. 4 mm. 





Fig. 18. 


wiedergiebt, oder noch mit der Rekonstruktion 107 Taf. УП des- 
selben Embryos. Während wir beim Embryo mit FP. 3,3 mm. 
einer völligen Reduktion nur der sich dem Abducens anschliessen- 


Fig. 19. 


den Wurzeln begegnen, wobei die sich dem Hypoglossus anschlies- 
senden erhalten bleiben, eben so wie auch die mit ihnen in Zusam- 
menhang stehende erste Wurzel des Hypoglossus, beobachten wir 
beim Embryo mit FP. 4 ınm. bereits eine bedeutende Reduktion 
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der letzteren, welche sich auf die ganze vordere Wurzel der einen 
Seite (ef. Textfig. 19) oder nur auf einen durch die dritte Gruppe 
gebildeten Teil dieser Wurzel erstreckt, wie die Rekonstruktion 
107 Taf. VII zeigt. Zugleich hat sich, Hand in Hand mit der Re- 
duktion der vorderen Wurzel, der Zusammenhang des ersten voll- 
ständigen Spinalnervs, welcher die Reduktion der vorderen Wurzel 
kompensiert, mit dem Hypoglossus ausgebildet. 

Ausser ‘der’ erwähnten Erscheinung sind vom -morphologischen 
Standpunkt bei diesem Embryo noch zwei andere von Interesse, 
von denen die eine normal und die andere, zwar anormal, doch 
im Zusammenhange mit anderen Abweichungen in derselben Rich- 
tung, eine gewisse Bedeutung besitzt. Die erstere besteht im Auftreten 
des Trochlearis als äusserer, ausserhalb des Gehirnes liegender 
Nerv. Zu dieser Zeit besteht dieser Nerv nur aus einem ünbedeu- 
tenden -Faserbündel, der sich bald im umgebenden Mesenchym 
verliert. Seine histologische Struktur ist höchst interessant. Dabei 
ist dieselbe sehr einfach, wie die Fig. 86 Taf. V, welche einen. 
Schnitt durch das Chiasma dieses Nervs darstellt, und Fig. 87 
Taf. IV, die einen Schnitt durch denselben in seinem weiteren Ver- 
lauf, wiedergiebt, wo gleichzeitig auch die intracerebrale Verlaufs- 
richtung seiner Fasern vom unteren Kern zur Chiasma erkennbar 
ist, zeigt. Er erscheint hier als ein Bündel Fasern, die eine direkte 
Fortsetzung der intracerebral liegenden Fasern der entgegengesetzten. 
Seite bilden. Nur ein geringer Teil derselben biegt sich um und 
steht mit dem Kerne der nämlichen Seite in Verbindung. Keine 
Spur von Begleitzellen lässt sich entdecken und die Fasern, die 
ihrer Lage und ihrem Charakter nach an die Spongiosefasern, wie wir 
sie längs der Ventralseite des Embryos (cf. Fig. 87 Taf. V) sehen, 
erinnern, weisen in ihrem ganzen Verlauf gar keine Kerne auf. 
Zu dieser Zeit lassen sich auch wesentliche Veränderungen im Kern 
der Chiasmas beobachten. Die Zahl seiner Elemente nimmt bedeu- 
tend ab und es findet sich nur eine geringe Anzahl von Ganglien- 
zellen hie und da in der Fasermasse des Chiasmas verstreut. 

Eine andere bemerkenswerte morphologische Erscheinung ist, wie 
bereits bemerkt, anormal. Da dieselbe trotzdem bei den Embryonen 
ziemlich gewöhnlich ist, will ich etwas näher auf dieselbe einge- 
lien. Es handelt sich um das Vorhandensein einer Verbindung zwi- 
schen dem Abducens und Oculomotorius, welche auf der Rekon- 
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struktion dieses Embryos Fig. 107 Taf. VI dargestellt ist. An und 
für sich würde diese Verbindung kein besonderes Interesse erregen 
und ich erwähne derselben nur als eines nochmaligen Beweises 
des inneren Zusammenhanges dieser Nerven, hauptsächlich aber als 
eines Beispieles der Ablenkung der Wachstumsrichtung der Nerven- 
fasern, welches einen äusserst interessanten Beweis gegen den 
ursprünglichen Zusammenhang des innervirenden Zentrums mit dem 
innervirten Punkte liefert. Diese Abweichungen sind so gewöhn- 
lich, dass von einer Beständigkeit in der Lage des motorischen 
Nervs nur im Sinne des vollkommen ausgebildeten Nervs oder des 
sich den Nervenwurzeln dicht anschliessenden Abschnittes desselben 
die Rede sein kann. * 

Zur Uebersicht der histologischen Struktur übergehend, fassen 
wir zuerst den Riechnerv ins Auge; zu dieser Zeit macht sich an dem- 
selben die Bildung einer bedeutenden Anzahl von Fasern und zu- 
gleich eine starke Lockerung und ein Auseinandertreten der Zel- 
lenmasse seines Ganglions bemerkbar. Auf Fig. 88 Taf. V sehen 
wir einen Schnitt durch das Riechgrübehen und die Nervenbasis. 
Auf derselben fällt gleich das Verschwinden der dichten Masse der 
Papille ins Auge, an deren Stelle Plasmafasern oder Faserbündel 
erscheinen, welche von Begleitzellen umgeben sind, die mit denen 
aller übrigen Nerven identisch sind. 

Ueber die Entstehung dieser Fasern kann ich kein entscheiden- 
des Urteil fällen. Ich glaube nur Eins feststellen zu können, dass 
nämlich die Gehirnzellen, mit denen der Nerv schon nach ihrer 
Ausbildung sekundäre Beziehungen eingeht, an ihrer Bildung nicht 
beteiligt sind. у 

Auf die Struktur des Oculomotorius und des Ganglion сШаге werde 
ich bei diesem Embryo nicht näher eingehen; ich begnüge mich mit 
der Erwähnung des Vorhandenseins bei letzterem einer Einstülpung 
und eines Zerfalls des Ektoderms, welcher bis zu einem gewissen 
Grade dem anderer Ganglien gleicht, doch seinen Dimensionen nach 
weit hinter demselben zurücksteht. 

Eine der interessantesten Erscheinungen in den Wurzeln des 
Trigeminus ist das gänzliche Verschwinden der Membrana 'limitans 
und eine völlige Umdifferenzierung der Spongiose, welche eine ein- 
fache feinfaserige Struktur annimmt, wie aus der Fig. 89 Taf. V 
ersichtlich. Die Fasern sind sehr fein und verlaufen in einer be- 
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stimmten Richtung vum Ganglion zur Ganglienzellenanhäufung an 
der Gehirnwand in der Gegend der Nervenwurzeln. Die Anhäufung 
liegt oberhalb des motorischen Kernes des Nervs, von welchem sie 
ziemlich scharf abgegrenzt ist, ebenso wie auch vom umgebenden, 
noch schwach differenzierten Hirngewebe. Was den motorischen 
Kern anbetrifft, so behält er noch grösstenteils seine primitive Lage 
bei, doch haben seine Dimensionen bedeutend zugenommen, ebenso 
wie auch die Auzahl der Fasern, die er längs dem Stamme des 
Ramus mandibularis entsendet, wie der Schnitt Fig. 90 Taf. V 
zeigt. 

In der Gruppe des Acustico-facialis macht sich eine bedeutende 
Differenzierung bemerkbar. In beiden Teilen. dieses Nervs treten 
Faserbündel auf, um die sich die übrigen Zellen gruppieren, wobei 
diese Bündel bei beiden Nerven sehr scharfe Umrisse zeigen und 
der ausserhalb des Gehirnes liegende Abschnitt derselben den Ein- 
druck eines zasammenhängenden Ganzen und nicht eines Faser- 
bündels erwecken. Auf Fig. 91 und 92 Taf. V sehen wir sie bei 
dem einen und anderen Nerv bei starker Vergrösserung dargestellt. 
Wie wir sehen, besteht zwischen den Bündeln beider Nerven ein 
wesentlicher Unterschied in ihrer Grösse, da die Bündel des Facia- 
lis ungefähr doppelt so gross sind als die des Acusticus. Nach ihrem 
Eintritt ins Gehirn durchzetzen die Bündel die Spongiose und 
zerfallen, nachdem sie den Kern des Facialis erreicht haben. Ueber 
ihren Ursprung kann ich kein definitives Urteil fällen. Wie bereits 
erwähnt, war schon früher die Bildung von Fasern, die vom Gan- 
glion aus dem Gehirne zuwachsen, im Gange und es ist möglich, 
dass es diese Fasern sind, die hier gruppiert erscheinen. Anderer- 
seits lässt ihre Beziehung zu den Ganglienzellen ihren Ursprung 
bezweifeln. Deshalb kann ich mich nicht bestimmt für die eine 
oder andere Entstehung dieser Bündel aussprechen. 

Die Entwickelung der hinteren gangliösen Kopfnerven und die 
Rückonmarksnerven, welche zu dieser Zeit bereits ziemlich vollstän- 
dig ausgebildet sind, können uns einige Hinweise geben. Zu ihrer 
Beschreibung gehe ich nun über. Auf Fig. 93 Taf, V sehen wir 
einen Schnitt durch die Wurzel, die mit dem für den Acustico- 
facialis und Glossopharyngeus beschriebenen, übereinstimmt. Das 
Faserhündel ist an demselben völlig deutlich zu sehen. Ins Gehirn 
eindringend zerfüllt dieses Bündel in einzelne Fasern, ganz ebenso 
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wie das Bündel des oben erwähnten Nervs. Die Vergleichung die- 
ser Abbildung mit dem Charakter der Nervenwurzeln bei den vor- 
her;ehenden Embryonen giebt uns einigermassen die Möglichkeit 
uns in dieser Frage zu orientieren. 

Zuerst muss aber der Charakter der Rückenmarksnerven bei die- 
sem Embryo beschrieben werden. Interessant ist an letzteren die 
Bildung von Wurzeln zweierlei Art, nämlich einer oberen, aus klei- 
nen Fasern bestehenden, welche aus den Zellen des dorsalen Gan- 
glions ihren Ursprung nimmt, und einer unteren, von grösseren 
Bündeln gebildeten, deren Entstehung wahrscheinlich den gangliösen 
motorischen Zellen des Gehirnes zugeschrieben werden muss, be- 
sonders da der Gipfel des motorischen Kernes bis an diese Stellen 
heranreicht, wie aus Fig. 94 Taf. У ersichtlich. Wenn wir diese 
beiden Wurzeln mit denen des Vagus, Glossopharyngeus und an- 
derer Kopfnerven vergleichen, können wir bei den letzteren eine 
Vermischung dieser zwei Wurzeln erkennen, welche infolge der 
Erweiterung der Ventrikelhöhlung, der Entwickelung eines mem- 
branösen Tektums und hauptsächlich der epibranchialen Ganglien 
und anderer Abweichungen in der Anordnung der Kopfzentren ein- 
tritt. Nur an einigen Nerven, namentlich am Trigeminus, kann man 
eine gewisse Trennung dieser Wurzeln erkennen, welche infolge der 
Konzentrierung aller motorischen Fasern des ihm entsprechenden 
Kerns in seinem Stamme, wo sie eine für ihre Unterscheidung ge- 
nügend mächtige Entfaltung erreichen, stattfindet. An den übrigen 
Nerven wird die untere accessorische Wurzel mehr oder weniger 
durch Nebenprozesse verdunkelt, welche sich in Anpassung an eine 
Reihe, die Nervenentwickelung komplizierender Umstände entwickeln, 
und die Fasern der unteren Wurzel vermischen sich mit den übri- 
gen. Das Vorhandensein dieser Art von Fasern kann nur durch 
genaue technische Methoden, durch Vergoldung und Versilberung, 
nachgewiesen werden, welche das Vorhandensein solcher Fasern 
auch in den übrigen Kopfgangliennerven, dem Vagus, Glossopha- 
ryngeus und Facialis, erkennen lassen. 

Dem deutlichsten Beispiel einer solchen Verdunkelung begegnen 
wir im Vagus und Glossopharyngeus, wo die aus den Ganglien sich 
entwickelnden Fasern das Wachstum der Fasern aus den Gehirn- 
wänden gänzlich verbergen. In früheren Stadien habe ich mich 
schon für die ursprüngliche Entstehung der Wurzeln infolge des 
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Wachstums der Ganglienfasern bis an das Gehirn ausgesprochen. 
Vieles spricht dafür, da wir in der Gehirnwand in der Nähe der 
Wurzeln des Vagus. keiner Basis für die Faserbildung, nämlich 
keinen Ganglienzellen, begegnen. Es ist äusserst wahrscheinlich, 
dass sich die Sache anfangs ebenso verhält; später aber wird die 
Stelle der Wurzel wahrscheinlich durch die motorischen Fasern der 
unteren dorsalen Wurzel bestimmt. Selbstverständlich wäre es nur 
dann möglich sich entschieden über diese Frage auszusprechen, 
wenn die Verbindung der Fasern mit bestimmten Zellen ganz klar 
und deutlich hervortreten würde. 

Oben habe ich schon die Struktur der Rückenmarksnerven bei 
diesem Embryo erwähnt; jetzt bleibt nur übrig eine kurze Charak- 
teristik der Anordnung des sympathischen Nervensystems bei dem- 
selben zu geben. Seine Histogenese werde ich nicht berühren, da 
dies eine ganz spezielle Bearbeitung des Materials erfordern würde; 
ich werde nur seine Entwickelung vom morphologischen Gesichts- 
punkt aus schildern. Wie wir schon auf der Rekonstruktion 107 
Taf. VII sehen, sind die Ganglien des sympathischen Systems auch 
im Occipitalteil des Kopfes vorhanden, doch ist ihr Charakter hier 
verändert. So begegnen wir hier, statt einer einfachen Kette, zwei 
Aesten, die ziemlich weit auseinandertreten. Weiter werden wir 
bei der Beschreibung der folgenden Embryone sehen, dass dieser 
Umstand eine wichtigere Bedeutung hat, als man auf den ersten 
Blick annehmen könnte. Diese beiden Aeste werden von Zellgruppen 
gebildet, welche sich von umgebenden Gewebe schr scharf abhe- 
ben, und nehmen fast das ganze Gebiet ein, wo in diesem Stadium 
die Wurzeln des Hypoglossus entwickelt sind. Ich will jetzt nicht 
nüher darauf eingehen, da dies später bequemer zu machen 
sein wird. 

Bei der weiteren Beschreibung der Entwickelung der Kopfnerven 
der Vögel werde ich ausschliesslich die morphologischen Aufgaben 
im Auge behalten, die sich hauptsächlich auf die Struktur der Ocei- 
pitalregion beziehen. In den übrigen Koptabschnitten sind nur ge- 
wisse einzelne Erscheinungen bemerkenswert; ein bedeutender Teil 
derselben besteht in anormalen Entwickelungsvorgängen, welche 
nur auf indircktem Wege einige dunklen Punkte in der Bildung des 
Nervensystems der Wirbeltiere erhellen. 

Das folgende Embryo, dessen Beschreibung in Anbetracht gewisser 
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bedeutender Umwandlungen in der Occipitalregion, ebenso wie einiger 
Abweichungen, von Interesse sein kann, ist ein Embryo mit fronto- 
parietalem Durchmesser von 4,5 mm. Seine Beschreibung beginne 
ich mit der Oceipitalregion, welche eigentlich den Hauptpunkt der 
weiteren Betrachtung bildet. 

Wie die Rekonstruktion 108 Taf. VII zeigt, ist bei diesem 
Embryo die erste Wurzel des Hypoglossus beinahe völlig reduziert 
und nur ein Teil des Stammes ist als unbedeutender Fortsatz, der die 
Richtung der verschwundenen Wurzel bezeichnet, erhalten geblieben, 
ebenso wie kaum merkbare Wurzelreste am Gehirne, welche nach 
dem Zerfall des Stammes ebenfalls ziemlich lange erhalten bleiben. 
Zugleich macht sich die Tendenz sich anzuschliessen, ausser der 
früher mit dem Nerv verbundenen ersten vollständigen Rücken- 
markswurzel, auch in Bezug auf die zweite Wurzel bemerkbar, 
welche zu dieser Zeit längs dem Stamm des Hypoglossus verläuft. 
Gleichzeitig mit der Reduktion der ganzen vorderen Wurzel tritt 
auch eine bedeutende Reduktion der vorderen Myotomanlage, des 
Restes des zweiten metaotischen Somiten ein. Zu dieser Zeit tritt 
uns dieselbe bereits als stark seitwärts gerücktes, wenig bemerk- 
bares rudimentäres Bündel embryonaler Muskelfasern entgegen. Die 
Reduktion der ersten von den zwei erhaltenen tönnchenartigen 
Anschwellungen der Commissur ist bei diesem Embryo etwas stärker 
ausgeprägt, als dies gewöhnlich bei Embryonen dieser Periode der 
Fall ist, bei denen sich gewöhnlich gewisse Spuren des ersten 
Knotens, welche sogar bei älteren Embryonen noch zu sehen sind, 
erhalten. Was die in dieser Region vorkommenden Neubildungen 
anbetrifft, so beziehen sich dieselben erstens auf das sympathische 
Nervensystem, welches zu dieser Zeit in der Occipitalregion ein 
grosses Ganglion bildet, wie Fig. 108 Taf. VII zeigt, und zweitens 
auf die Bildung der Knötchen aus den Fasern des Nervengewebes 
mit deren Begleitzellen an der Basis der Hypoglossuswurzeln. 

An den vorderen Wurzeln sind diese Knoten weniger entwickelt 
als an den hinteren. So viel festzustellen ist, sind sie den Fasern 
der ventralen Rückenmarkswurzeln, welche sich von letzteren zum 
Ganglion hinziehen, homolog. Wenigstens ist ihre Anordnung mit 
derjenigen dieser letzten ganz identisch. 

Von der Oceipitalregion nach vorne übergehend, müssen wir vor 
allem die Gruppe des Vagus und Hypoglossus betrachten. Wie bei 
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den vorhergehenden Embryonen, so sind auch hier diese beiden 
Nerven durch eine Commissur verbunden, deren Fasern sich vom 
Gebirne aus längs dem Vagus hinziehen und dann in den Glosso- 
pharyngeus, gewöhnlich etwas unterhalb seines Ganglions, über- 
gehen. Manchmal wird dieses Faserbündel durch einen besonderen 
Stamm repraesentiert, der sich bald mit dem einen, bald mit dem 
anderen Nerv verbindet und ganz selbständig in das Gehirn eintritt. 

Charakteristisch für den Vagus ist zu dieser Zeit die Bildung 
seitens seines Ganglions dreier Aeste, welche je hinter einer der 
drei in dieser Region auftretenden Kiemenspalten zu liegen kommen. 
Die Hauptmasse der Ganglienfasern verläuft zu dieser Zeit jedoch 
bereits als mächtiger Stamm längs dem Halse. 

Von der Gruppe des Acustico-facialis ist nicht viel zu sagen. In 
der ersten Gruppe dieses Nervs ist die Entwickelung der Fasern 
des Gehörganglions, welche in das Ohr über der Schneckenanlage 
eintritt, erwähnenswert. In der zweiten Gruppe ist, ausser der weite- 
ren Entwickelung des Iauptstammes längs dem Hyoidbogen, noch 
die ihren Fortgang nehmende Entwickelung des Astes zu erkennen, 
welcher sich nach vorne richtet und zu dieser Zeit eine ansehnliche 
Grösse erreicht. Im Ganglion faciale ist die Beziehung desselben 
zu der epibranchialen ektodermalen Plakode bemerkenswert. Eine 
ähnliche Beziehung ist übrigens auch bei den hinteren Kopfganglien 
vorhanden. Die Ganglienmasse schnürt sich nämlich von der Plakode 
ab, wobei sich zwischen Ganglion und Plakode ein kompakter Stamm 
bildet, welcher in bedeutendem Masse an die Papille des Riech- 
nervs erinnert. 

Ein bedeutendes Interesse beansprucht der Trigeminus. Ausser 
dem sich um diese Zeit bildenden Ramus maxillaris ist noch die 
Bildung eines besonderen Stammes durch die motorischen Fasern 
bemerkenswert. Dieser Stamm geht von der Ventralseite des Ge- 
hirnes ab und schliesst sich dem Oculomotorius an. Mit diesem 
Stamme vereinigt sich auch der Abducens. Einer ähnlichen Er- 
scheinung begegneten wir an diesem Nerv in seiner Verbindung 
mit dem Oculomotorius. Die Tatsache, dass die motorischen Fasern 
einen selbständigen, wenn auch anormalen Stamm bilden, halte ich 
für einen deutlichen Beweis zu Gunsten der oben ausgesprochenen 
Meinung, dass diese Fasern den übrigen ventralen Nerven morpho- 
logisch vollkommen gleichwertig sind. 
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Der Trochlearis erscheint zu dieser Zeit schon als bedeutender 
Stamm und erreicht meistens den oberen Teil der Muskel. Seine 
Struktur ist jetzt von bedeutendem Interesse. Im Allgemeinen bleibt 
sein Chiasma dasselbe wie zuvor; es vermindert sich nur die Anzahl 
der Ganglienzellen an dieser Stelle. Dabei behält der Nerv seine 
primitive Struktur eine Strecke weit von seinem Austrittspunkt, 
ungefähr bis zur Hälfte des Gehirns, bei, wie die Fig. 95 und 87 
zeigen; aber im Laufe des weiteren Herabsinkens seiner Fasern macht 
sich ein Anschluss von Begleitzellen an dieselben, deren Zahl übrigens 
unbedeutend ist, bemerkbar. 

Was den Sehnerv anbetrifft, so sind jetzt in seinem Chiasma 
bereits Querfasern vorhanden, welche den unpaaren Kern dieser 
Region zerspalten. 

Nach diesen kurzen Hinweisen gehe ich zur Beschreibung des 
folgenden Embryos mit FP. 5,5 mm., dessen Rekonstruktion Fig. 109 
Taf. VII darstellt, über. Jetzt lässt sich schon eine vollständige 
Reduktion des ersten rudimentären Myotoms konstatieren, und der 
Vagus scheint über die erste Wurzel des Hypoglossus vorzuwachsen. 
Letztere rückt dabei allmählich unter den Vagus, wie wir es beim 
Embryo mit FP 7,5 mm. sehen, wo die Wurzelreste des ersten 
Stammes des Hypoglossus bereits unter dem Vagus angeordnet 
sind (cf. Rekonstr.. 110 Taf. VII). Gleichzeitig mit der Wurzel des 
Hypoglossus werden auch die Commissurknoten des Vagus reduziert, 
welche bei diesem Embryone, mit ЕР. 5,5 mm. nur an den beiden 
hinteren Segmenten erhalten bleiben. Doch im Gegensatz zu dieser 
Reduktion steht das nach rückwarts gerichtete Vorwachsen der Com- 
missur des Vagus, welche dadurch in diesem Abschnitt an die Er- 
scheinungen erinnert, welche bei den Säugetieren nach den Angaben 
Froriep’s die Entwickelung des Accessorius begleiten. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass diese Fasern denen des Accessorius homolog 
sind. Im Uebrigen bietet die Entwickelung der Kopfnerven dieses 
Embryos nichts Interessantes. 

Der oben bereits erwähnte beginnende Anschluss des zweiten voll- 
ständigen Spinalnervs an den Hypoglossus zur der Zeit, wo die 
frontoparietale Region des Embryos eine Grösse von 7,5 mm. er- 
langt, hat bereits ihren Abschluss erreicht, wie die Rekonstr. 110 
T. VII zeigt. Zugleich erstreckt sich hier die Reduktion der vor- 
deren Wurzeln des Hypoglossus auch auf die zweite Wurzel. Diese 
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letztere nimmt bedeutend an Umfang ab und nähert sich immer mehr 
dem Vagus, welcher bereits die erste Wurzel bei ihrer Reduktion über- 
deckt hat. 

Die Reduktion der Myotome greift jetzt bereits auf das folgende, 
zweite Myotom, dessen Dimensionen in Abnahme begriffen sind, über. 
Ebenso stark wird die Commissur des Vagus reduziert. Der supple- 
mentäre Stamm derselben, welcher beim vorigen Embryo in der 
Rückenmarksregion vorhanden war, verschwindet, ebenso wie der 
erste der beiden erhalten gebliebenen Ganglienknoten. Das zweite 
Ganglion ist bedeutend reduziert. 

Die Umwandlungen in andern Teilen des Nervensystems des Kopfes 
bieten bei diesem Embryo kein wesentliches Interesse. Nur eine 
Reduktion der Kiemenäste des Nervus vagus und eine Verringerung 
der Zahl der Wurzeln des Abducens, welche ein weiteres Aus- 
einandertreten desselben und des Hypoglossus nach sich zieht 
u. s. w., ist zu erwähnen. Das nämliche kann auch in Betreff der 
folgenden Embryone gelten, weshalb ich mich auch bei ihrer Be- 
schreibung auf die Oceipitalregion, die ich an denselben ausschliess- 
lich beschreiben werde, konzentriere. 

Die weiteren Entwickelungsmomente der Oceipitalregion hängen 
mit der in raschem Tempo fortdauernden Reduktion der vorderen 
Wurzeln des Hypoglossus zusammen, welche so schnell und voll- 
ständig verläuft, dass es nur dank den einzelnen Uebergangsstadien 
möglich ist sich über das ganze Bild des Aufbaues der Occipital- 
region Klarheit zu verschaffen und die Anzahl der sie bildenden 
Segmente genau festzustellen. 

Beigelegte drei Rekonstruktionen der Occipitalregion von Embryo- 
nen mit FP. 8,5 mm. Fig. 111 Taf. VII, FP. 9 mm. Fig. 112 
Taf. УП und ЕР. 13 mm. Fig. 113 Taf. УП führen uns die Haupt- 
momente dieses Prozesses vor. Auf der ersten erkennt man, dass 
such die zweite Wurzel des Hypoglossus unter den Vagus gerückt 
ist. Zugleich ist diese Wurzel ebenfalls stark reduziert und wird 
nur durch unbedeutende Spuren des Stammes unmittelbar am Ge- 
hirn repraesentiert. Dabei ist das Vorhandensein der ersten Wurzel 
als noch geringeren, schwachen Stammes, der weder zu dem Ge- 
hirne, noch zu dem hinteren Stamme des Hypoglossus in Beziehung 
steht, zu beachten. Die Reduktion der Commissurknoten greift zu 
dieser Zeit auch auf das erste Spinalganglion über, an dem gewisse 
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Zerfallerscheinungen oder, vielmehr, eine Trennung: in zwei Hälften, 
eine obere, mit der Commissur verbundene, und eine untere, mit 
der Ventralwurzel im Zusammenhang stehende, eintritt. Letztere 
nimmt immer mehr und mehr den Charakter der oben erwähnten 
Knoten an, die an den Wurzeln des Hypoglossus bei Embryonen 
früherer Stadien auftreten. ° 

Interessanten Erscheinungen begegnen wir bei diesem Embryo 
auch in der Gruppe des Vagus + Glossopharyngeus und im sympathi- 
schen Nervensystem. 

In der ersten erkennt man folgende Einteilung der Aeste: a) der 
eigentliche Vagus selbst, b) Vagus + Glossopharyngeus, oder eigent- 
lich das Zwischenbündel + Glossopharyngeus und с) der Glosso- 
pharyngeus. Es lässt sich keine Spur einer Differenzierung des 
N. accessorius Willisi entdecken. Der Herausdifferenzierung der dritten 
mittleren Gruppe scheint keine morphologische Bedeutung zuzukom- 
men, und ich führe sie nur als einen der vielen Fälle an, wo bei 
der Bildung eines Nervenstammes die zufällige Richtung der Stamm- 
fasern ziemlich deutlich hervortritt. 

Im sympathischen System muss das Hervorwachsen eines Faser- 
bündels aus dem Ganglion der Oceipitalregion erwähnt werden, 
welches das Ende der Chorda erreicht. Es ist mir nicht gelungen 
den Zusammenhang dieses Bündels mit irgend einem Nerv zu kon- 
statieren. 

Beim folgenden Embryo, Fig. 112 Taf. VII, ist die Reduktion 
der zweiten Wurzel noch weiter vorgeschritten und zugleich ist 
auch die dritte Wurzel, von der sich nur unbedeutende Reste er- 
halten haben, beinahe völlig reduziert. Die beiden vorderen Wur- 
zeln sind jetzt in ihrem dem Gehirn zunächst liegenden Teile kaum 
erkennbar, und nur schwache Spuren ihrer Stämme weisen einiger- 
massen auf ihre frühere Lage hin. 

In der Occipitalregion macht sich am sympathischen Nervensystem 
der Beginn einer intensiven Reduktion bemerkbar. Obgleich die 
Masse des Ganglions gewissermassen vergrössert erscheint, so hat 
sich ihr Gewebe dafür bedeutend gelockert und eine unbestimmtere 
Form angenommen. 

Dasselbe gilt auch für die vorderen Faserbündel dieses Ganglions, 
welches jetzt bereits stark reduziert ist. 

Ich gehe nun zum Schlussmoment der Entwickelung der Occipital- 
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region über. Auf Fig. 117 Taf. VII ist die Rekonstruktion der Occi- 
pitalregion eines Embryos mit völlig ausgebildeten Umrissen der 
Wirbel dargestellt, welche uns erlauben die Grenze des Vogelkopfes 
ganz genau festzustellen und folglich auch die Anzahl der am Aufbau 
der Occipitalregion teilnehmenden Segmente zu bestimmen. 

Wie wir auf Fig. 113 Taf. VII sehen, besitzt der Emhryo mit 
FP. 13 mm. im Knorpelskelet des Schädels vier Foramina zum 
Durchtritt der Nerven. Aber nur in Betreff der drei hinteren kann 
die Existenz von Nervenwurzeln nachgewiesen werden, wobei dem 
ersten dieser drei Foramina nur das Rudiment einer Wurzel ent- 
spricht, da der Nervenstamm in seinem mittleren Teile schon zer- 
fallen ist. Für das erste, äusserst rudimentäre Loch, lassen sich 
keine Spuren irgend welcher, aus dem Gehirn austretender Wur- 
zeln erkennen. Hier haben sich nur Reste des Stammes erhalten. 
Auf ebensolche, nur noch unscheinbarere Reste des Stammes stossen 
wir auch vor denselben. Diese Reste werden augenscheinlich nur 
durch Begleitzellen, die nach Reduktion der Wurzeln ihre ursprüng- 
liche Anordnung längs der Fasern des Stammes bewahrt haben, re- 
praesentiert. 

Die zwei ersten Rückenmarksganglien sind jetzt bedeutend re- 
duziert. Einer besonders vollständigen Reduktion des Ganglions 
begegnen wir an dem zwischen Schädel und Atlas gelegenen Nerv, 
bei dem sich nur unbedeutende Spuren des Ganglions an der 
Ventralwurzel erhalten haben. Vollständiger ist des Ganglion des 
zweiten Nervs ausgeprägt, wie die Rekonstruktion 113 Taf. VII 
zeigt. 

Es ist keine leichte Aufgabe, diese Wurzeln mit denen der frühe- 
ren Embryone zu homologisieren. Da jedoch die Reste der vorderen 
Nervenstämme bei diesem Embryo vorhanden sind, nachdem bei 
den vorhergehenden die Reduktion der zwei vorderen Wurzeln in 
strenger Reihenfolge statt fand, so sind wir berechtigt hier die 
Fortdauer des betreffenden Prozesses nach rückwärts anzunehmen und 
die von Froriep angenommene Homologie dieser Wurzeln abzuleh- 
nen. Dies ist um so wahrscheinlicher, als die Bildung des vorderen 
Foramens im knorpeligen Schädelboden für die zweite Wurzel des 
Hypoglossus, welche schon lange vor dem in Rede stehenden Sta- 
dium reduziert wird, ebenso wie auch die Lage dieses Lochs hinter 
dem Vagus, den Verhältnissen bei den früheren Embryonen wider- 
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spricht. Zugleich spricht auch die Lagebeziehung der ersten Rücken- 
markswurzel des vorigen Embryos zum Gehirne und ihre bereits 
bei früheren Embryonen eintretende Reduktion für die Möglichkeit 
einer bedeutenden Reduktion der vorderen Ganglien während der 
langen Periode, welche diese zwei Stadien trennt; auf Grund dieser 
Verhältnisse kann die Homologie der Wurzel des hinteren (vierten) 
Lochs mit dem ersten Rückenmarksnerv des vorigen Embryos ange- 
nommen werden. Ich halte es deshalb für das Richtigste die Homo- 
logie der Wurzeln des ersten Foramen mit der dritten Hypoglossus- 
wurzel, die -des dritten—mit der fünften, letzten unvollständigen 
Wurzel der vorhergehenden Embryone, und die der Wurzeln des 
vierten Lochs mit der ersten vollständigen Rückenmarkswurzel der 
vorigen Embryone anzuerkennen. Die Homologie der letzten cra- 
nislen Wurzel mit der ersten vollständigen Wurzel der vorher- 
gehenden Embryone scheint wir um so wahrscheinlicher, als die 
Möglichkeit, dass sich im Knorpel ein Foramen zur Aufnahme der 
bei den vorigen Embryonen reduzierten zweite Wurzel bilde, bei 
dem Grade der Reduktion, welchen diese Wurzel bei dem letzten 
Embryonen zeigt, wo wir nur ganz unbedeutenden Spuren ihres 
Vorhandenseins begegnen, ganz unzulässig ist 1). 

Auf die Homologie dieser beiden Nerven weist auch der Umstand 
hin, dass die Commissur des Vagus. über der letzten cranialen 
Wurzel eine scharfe Unterbrechung zeigt. Ihre Homologie genauer 
nach Zwischenstadien festzustellen ist mir in Ermangelung eines 
geeigneten Materials nicht gelungen. So gehen denn meine Befunde 
über den Bau der Occipitalregion mit denen Froriep’s, welcher die 
zwei hinteren unvollständigen Wurzeln der vorhergehenden Embryone 


1) Die Homologie des ersten Restes des Stammes mit der dritten Wurzel der 
vorbergehenden Embryone scheint mir unwahrscheinlich, und ist in demselben eher 
ein Homologon der zweiten Wurzel zu suchen, Wie ich schon erwähnte, bleiben 
die mit dem Gehirne nicht mehr verbundenen Reste des Stammes ziemlich lange 
erhalten und können zufällig lange nach Abschluss der Wurzelreduktion am 
Gehirne vorkommen. Jedenfalls halte ich es für unmöglich mich in meiner Meinung 
auf so schwachen Wurzelspuren zu stützen, ohne während der Zwischenstadien 
ein allmähliches Bild der Wurzelreduktion festgestellt zu haben. Deslalb bediene 
ich mich in meinen Schlüssen ausschliesslich deutlicher Nervenwurzeln und haupt- 
sächlich ihrer Foramiva im Knorpelschädel. Das Vorhandensein von vier Löchern 
weist, wie mir scheint, ganz bestimmt auf einen hier statthabenden Anschluss 
zum mindesten des ersten vollständigen Spinalnervs hin. 
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als den zwei ersten Rückenmarkswurzeln des Hypoglossus des er- 
wachsenen Vogels homolog ansieht, bedeutend auseinander. Ich 
halte es jedoch für passender darauf am Schlusse dieser Arbeit zu- 
rückzukommen, wenn alle Daten der Entwickelungsgeschichte des Kop- 
fes der Hühnerembryone sorgfältig zusammengestellt werden können. 
Die oben angeführten Angaben über den Bau der Occipitalregion 
des Huhnes zusammenfassend, komme ich zum Schlusse, dass hier 
acht Segmente vorhanden sind, den ersten metaotischen Somit mit- 
gerechnet, doch ausser den Segmenten der zwei ersten verschwin- 
denden Somiten. 

Bevor ich zum Schlusse übergehe, werde ich die Grundzüge der 
Entwickelung der Kopfnerven des Schweins darlegen, in Anbetracht 
der sich dabei aufdrängenden interessanten Parallelen. 

Die genaue Schilderung der Entwickelung der Kopfnerven der 
Säugetiere kann natürlich keineswegs meine Aufgabe sein. Ich 
beschränke mich nur auf Feststellung der Hauptstufen der Ent- 
wickelung, welche zur Beurteilung des allgemeinen Baues des Säuge- 
tierkopfes von morphologischer Bedeutung sind. Deshalb begnüge 
ich mich mit der Beschreibung dreier Schweinsembryonen, welche 
den allgemeinen Entwickelungscharakter mehr oder weniger voll- 
ständig illustrieren. 


Embryo 1. ЕР. 3. 


Gleich beim ersten Anblick erkennt man auf der Rekonstruktion 
des Kopfes dieses Embryos einen ungeheuren Unterschied sowohl in 
der allgemeinen Anordnung der Nerven, als auch in der Konfigu- 
ration und Lagebeziehung der Gehirnabschnitte zueinander im Ver- 
gleich zu der Ausbildung derselben Teile bei Hühnerembryonen 
der entsprechenden Stadien. Bei aufmerksamerer Vergleichung ist 
der Unterschied, wie wir weiter unten schen werden, in der Tat 
ein höchst tiefgehender, der eine scharfe Grenze zwischen dem Ent- 
wickelungstypus der Kopfnerven des Schweines und dem oben 
geschilderten zieht. 

Ich beginne die Beschreibung mit einer allgemeinen Charakteris- 
tik der Gehirnentwickelung. Im Vorderabschnitt ist kein wesentlicher 
Unterschied vom Huhn zu erkennen, ausser vielleicht der bereits recht 
bedeutenden Ausstülpung des Infundibulums; die ihr entsprechende 
Ausstülpung beim Ilühnchen entwickelt sich bedeutend später. 
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Schon das Mittelhirn zeigt einen scharfen Unterschied in beiden 
Typen. Bemerkenswert ist die unbedeutende Entwickelung der Lobi 
optici, welche bei diesem Embryo noch gar nicht differenziert sind 
(cf. Rekonstr. 114 Taf. VIII). In der Höhlung des vierten Ventri- 
kels treten bei diesem Embryo die Neuromere mit ihrer charakte- 
ristischen Anordnung scharf hervor. Der vordere Abschnitt, welcher 
ebenso wie beim Huhn nicht in Einteilungen zerfällt, ist hier be- 
deutend in die länge ausgezogen. Es lässt sich nicht endgültig 
festzustellen, ob derselbe hier auch wie beim Huhn nur den vor- 
deren Abschnitt des ersten Neuromers des vierten Ventrikels re- 
praesentiert. Die auf diesen Abschnitt folgenden Neuromeren sind 
äusserst scharf ausgeprägt und besitzen eine typische Struktur, 
welche Neal schon für die Neuromeren des Haifisches angiebt. Die 
vorderen zeichnen sich durch ihre geringe Grösse aus und stehen 
in dieser Hinsicht den hinteren bedeutend nach. Ihre allgemeine 
Anordnung zeigt die Rekonstr 114 Taf. VIII. Das vordere scharf 
ausgeprägte Neuromer liegt gerade vor dem Trigeminus und ein 
Teil von dessen Fasern geht vom Neuromer ab; das zweite liegt 
den Wurzeln des Trigeminus gegenüber; das dritte—zwischen dem 
Trigeminus und Acustico-facialis, obgleich die Fasern des letzteren 
teilweise von diesem Neuromer ihren Ursprung nehmen; das vierte 
liegt hinter dem Gehörnerv, dessen Fasern teilweise auch von dem- 
selben abgehen; das fünfte vor dem Glossopharyngeus und das 
sechste, endlich, nimmt die Kegion der Wurzeln dieses Nervsein. Nach 
rückwärts lassen sich ganz bestimmte Rumpfneuromere beobachten, 
wobei den Uebergang zu denselben das sechste Kopfneuromer bildet. 
Die Rumpfneuromere sind in strenger Uebereinstimmung mit den 
Somiten angeordnet, nämlich so, dass die Konvexität derselben dem 
Zwischenraum zwischen den Somiten gegenüber zu liegen kommt. 
Wenn wir die Anordnung der Neuromere bei diesem Embryo mit 
derjenigen beim Hühnerembryo vergleichen, so stossen wir aufeinen 
wesentlichen Unterschied sowohl in ihrer Lagebeziehung zu den 
Nerven, als auch in ihrer Zahl. In der Tat, einem Abgang der 
Gangliennerven begegnen wir bei Vögeln nur am ersten und dritten 
Kopfneuromer. Weiter nach rückwärts sehen wir bereits den Abgang 
der Nerven von den verschwindenden Rumpfneuromeren (ich habe 
dabei die Gangliennerven im Auge). Bei dem in Rede stehenden 
Schweinsembryo schen wir dagegen den Trigeminus am ersten und 
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zweiten Neuromer, den Acustico-facialis am dritten und vierten, den 
Glossopharyngeus am fünften und sechsten, so dass alle Neuro- 
mere mehr oder weniger als Abgangspunkte der Gangliennerven 
erscheinen. Was die motorischen Nerven anbetrifft, so sehen wir, 
die motorischen Fasern des Trigeminus mit einbegriffen, folgende 
Uebereinstimmung. Bei den Vögeln gehen sie vom ersten (bisweilen 
vom zweiten), dritten, vierten, fünften u. s. w. ab; beim Schwein 
vom zweiten, dritten, vierten, fünften, sechsten u. s. w. Der Unter- 
schied betrifft hauptsächlich das erste Neuromer. Eine ausführli- 
chere Vergleichung verschiebe ich bis auf den Schluss, wo ich 
suchen will sie mit den Befunden bei anderen Wirbeltierklassen zu 
parallelisieren; nun wende ich mich wieder der Beschreibung die- 
ses Embryos zu. 

Das Riechgrübchen und der Riechnerv bieten bei demselben ein 
bedeutendes Interesse. Statt des einfachen Grübchens, das wir bei 
den Vögeln antreffen, wo dasselbe sich dem Riechgrübchen der 
Telcostier und Elasmobranchier bedeutend nähert, sehen wir bei 
diesem Embryo Riechgrübchen mit höchst charakteristischen Aus- 
stülpungen, welche eine grosse Aehnlichkeit mit den bei den Neun- 
augen bei Entwickelung des Geruchsorgans beobachteten haben, 
mit dem Unterschiede, dass dieser Prozess hier selbständig in je- 
dem Grübchen stattfindet. Anstatt eines einfachen rundlichen Grüb- 
chens mit Kuppelartigem Boden, wie bei den Hühnerembryonen, 
sehen wir hier eine Einbuchtung des Ektoderms mit nach oben und 
unten gerichteten Ausstülpungen, wie es die Rekonstruktion 114 
Taf. VIII zeigt. Die obere Ausstülpung ist viel kürzer als die untere, 
welche zu der oberen Wandung des Schlundes gerichtet, fürs 
erste mit demselben jedoch noch nicht verbunden ist. Die Fasern 
des Riechnervs gehen in einzelnen Gruppen von den verdickten 
Wänden des Grübchens ab und schliessen sich dem Gehirn an, 
in dessen Nähe sie ein Spongioseknäuel bilden. Es lässt sich hier 
nicht die geringste Spur eines bestimmten kompakten Riechnervs, wie 
wir ihm bei den Vögeln begegnen, noch der für die Vögel charak- 
teristischen ursprünglichen Entwickelung desselben in Form einer 
Papille des Riechgrübchens, entdecken. 

Der Oculomotorius dieses Embryos ist, wie die Rekonstr. 114 
Taf. VIII zeigt, bereits mehr oder weniger ausgebildet und nimmt 
eine Lage ein, welche der des erwachsenen Tieres gleicht. Er geht 
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ungefähr von demselben Punkt ab, wie bei den Vögeln, das heisst 
vom Boden des dritten Ventrikels. Seine Richtung ist im Ganzen 
ebenfalls die gleiche, sogar der für die erste Entwickelungsperiode 
bei Vögeln beschriebene hintere Ast ist völlig deutlich ausgebildet. 
Ein grosser Unterschied macht sich jedoch bereits in seiner Bezie- 
hung zu den sich differenzierenden Mesenchymmassen—den späteren 
Augenmuskelanlagen—geltend. Der oben für die Hühnerembryone 
beschriebene Verteilung der Anhäufungen von Mesenchymzellen be- 
gegnen wir bei dem Schweinsembryo gar nicht, sondern wir sehen 
eine einheitliche, nicht in Distrikte getrennte Grundmasse, in welche 
von der einen Seite der Oculomotorius, von der andern der Abducens 
eintreten. 

Ein noch bedeutenderer Unterschied von den Vögeln giebt sich 
in der Struktur des Nervs zu erkennen. Der ganzen Länge des 
Nervs nach sehen wir keine Spur von Begleitzellen. Es sind nur 
Plasmafasern, welche aus den Gehirnwänden austreten, vorhanden. 
In den Wurzeln des Nervs sind sie mehr oder weniger verwickelt 
und bilden hier eine Anschwellung des Nervs, welche in bedeuten- 
dem Masse an die Befunde bei Vögeln erinnert. \Veiter nehmen diese 
Fasern im Nervenstamme eine regelmässige Anordnung zueinander 
an und legen sich in ein dichtes, sich zu der Spitze hin verjüngen- 
des Bündel, wo dasselbe wieder seine kompakte Struktur einbüsst 
und der Nerv sich in Fasern, die sich mit den Zellen der Masse 
der Augenmuskelanlagen vermischen, auflöst. Die charakteristische 
Struktur an seinem Abgangspunkt, welche auf Textfig. 20 darge- 
stellt ist, lässt keine Zweifel über den Ursprung der Nervenfasern 
aufkommen. 

Andererseits ist es beachtenswert, dass die Umdifferenzierungen 
im Hirngewebe an den Nervenwurzeln mit den Erscheinungen im 
Nervenkern bei den Vögeln völlig übereinstimmen und folglich in 
keiner direkten Beziehung zu der Zellenmigration aus dem Gehirne 
stehen. 

Der Trigeminus unterscheidet sich sehr bedeutend. Statt der zwei 
gangliösen Aeste wie bei den Vögeln sehen wir hier drei. Der 
eine, der Ramus ophtalmicus, nimmt dieselbe Stellung ein wie bei 
den Vögeln, der andere, der Ramus maxillaris, besitzt keinen ihm 
entsprechenden Ast bei den letzteren, wo ihm ein höchst unbedeu- 
tender Ast entspricht, der sich sekundär vom Mandibularis abspal- 
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tet und dem Ganglion des letzteren untergeordnet ist. Bei dem 
in Rede stehenden Schweinsembryo ist der Ramus maxillaris bei- 
nahe vollkommen unabhängig und, obgleich sein Ganglion in inni- 
gerer Beziehung zu dem des Mandibularis als zu dem des Ophtal- 
micus steht, lässt sich die Grenze zwischen beiden doch ganz 
deutlich unterscheiden. Was den Ramus mandibularis anbetrifft, so 
giebt sich hier eine scharfe Gruppierung in zwei Aeste zu erkennen: 
einen sensiblen gangliüsen und einen motorischen Ast. Die Grösse 
der Bündel ist eine ungefähr gleiche, und die motorischen Fasern 
heben sich deutlich vom Ganglion ab. In der peripheren Region 
trennen sich die beide Aeste und werden selbständig. Also kann 
hier schon recht wohl von einem selbständigen, zum Trigeminus 
gehörenden motorischen Nerv die Rede sein. Alle diese Verhältnisse 
zusammenfassend, können wir uns vollkommen davon überzeugen, 
dass sich die Struktur des Nervs völlig von derjenigen der Vügel 
unterscheidet, besteht er doch beim Schweinsembryo aus drei Gan- 
glien und einem motorischen Nerv, statt der zwei Ganglien und 
einer motorischen Wurzel bei den Vögeln. Weiter will ich versuchen 
diesen Punkt ausführlicher zu erörten. 

Beim Facialis werde ich mich nicht weiter aufhalten, da derselbe 
keine besonders charakteristischen Eigentünlichkeiten aufweist, und 
gehe zu den metaotischen Gangliennerven über. 

Die Glossopharyngeus und Vagus bieten an und für sich kein 
morphologisches Interesse; bemerkenswert aber ist die Stellung der 
Anlage des Nervus accessorius Willisi. 

Bei diesem Embryo ist diese Anlage eine völlig selbständige. 
Ihre Lage ist auf Rekonstr. 114 Taf. VIII sehr deutlich erkennbar. 

Wie wir hier sehen, besteht die Anlage des Accessorius aus einem 
Strange, welcher unter den Wurzeln der Rückenmarksnerven ver- 
läuft und von denselben nur Auxiliarbüschel erhält. Seine Lage ist 
schon von Froriep ausgezeichnet geschildert worden, welcher nach- 
wies, dass dieser Strang als selbständiges Gebilde, und keines- 
wegs aber als Produkt der Rückenmarksganglien wie die Commis- 
sur des Vagus bei den Vögeln auftritt. Vom ersten, verkleinerten 
Rückenmarksganglion zieht sich dieser Strang nach vorne über 
zwei Metamere und biegt nach unten ab, indem er zwar dem 
Stamme des Vagus parallel verläuft, seine Unabhängigkeit von letz- 
terem jedoch stets bewahrt. 
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Dieser Strang besteht hauptsächlich aus Plasmafasern, und nur an 
der Biegung, wo die Masse des Stranges bedeutend dicker wird, sind 
Ganglienzellen vorhanden. In dieser Hinsicht gleicht die Struktur 
des Stranges bedeutend derjenigen des Vagus bei diesem Embryo, 
wo die Ganglienzellen sich an den Wurzeln und im epibranchialen 
Ganglion konzentrieren, während im Stamme selbst die Plasma- 
fasern von keinerlei Zellen begleitet werden und nackte plasma- 
tische Faserbüschel bilden. Wenn wir die Anordnung der Anlage 
des Nervus accessorius mit der Vaguscommissur der Vögel vergleichen, 


Fig. 20. 


so können wir uns von der verschiedenen Entstehung dieser Gebilde 
überzeugen, besonders auf Grund der Lagebeziehung dieser Nervenan- 
lage zu den Rückenmarksganglien. Nur der Teil der Anlage der Acces- 
sorius, welcher Ganglienzellen führt und deshalb etwas verdickt ist, 
kann als der Commissura Nervi vagi der Vögel homolog angesehen 
werden, speziell ihren vorderen tönnchenartigen Anschwellungen. 
Der hinten, unter den Rückenmarksganglien zur Ausbildung gelan- 
gende Strang ist dem eben für die Vögeln beschriebenen hinteren 
Strang, welcher bei den Vögelembryonen nur kurze Zeit über 
besteht, homolog. 

Es bleibt mir nur übrig die Ventralnerven, oder richtiger, Nerven- 
wurzeln dieses Embryos zu beschreiben. 

Der Trochlesris besteht hier aus Spongiosebüscheln, welche sich 


— 320 — 


som Ventra.- zum Dorsalkern erstrecken. Di: üirisen Wurzein sind 
folgendermassn angeordnet. Ausser dem grossen mutoriseten Bün- 
del des Trigeminus, welches vom Gehirne zusammen mit den sen- 
siblen Aesten dieses Nervs abgeht. lassen sich unter dieser бгарре 
an der ventralen Seite des Gehirnes ganz unabhängige. sehr schwach 
entwickelte Wurzein beobachten. Diese Wurzeln treten aus dem 
Gehirne auf der gemeinsamen Linie der Ventralwurzeln aus. er- 
reichen jedoch keine bedeutende Ausbildung und gehen bald zu- 
grunde. 

Unter dem dritten Neuromer gehen von der Ventralseite des 
Gehirnes mehrere Wurzelu ab, welche bei diesem Embryo die 
Hauptmasse des Abducens bilden. Hinter denselben, unter dem 
vierten Neuromer, kommen die unbedeutenden accessorischen Wur- 
zeln dieses Nervs zur Anlage, die sich jetzt noch unabhängig von 
dem durch die vorderen Wurzeln gebildeten Hauptfaserbündel an- 
ordnen. Ebensolchen Wurzeln begegnen wir unter dem fünften 
Neuromer. Im oberen Teil desselben sind jedoch Faserbündel, welche 
eine ganz andere Richtung einschlagen, das heisst, sich eher hinter 
dem Hypoglossus gruppieren, vorhanden. Diese Büschel fassen in 
bedeutender Anzahl unter dem sechsten Neuromer Stellung, wo sie 
auch die grösste Ausbildung erreichen. Je mehr sie sich der ersten 
Wurzel des Hypoglossus nähern, desto grösser werden sie und gleich- 
zeitig giebt sich ihre definitive Gruppierung zu erkennen. 

Der Hypoglossus wird bei diesem Embryo von zwei Wurzel- 
gruppen, denen ihnen entsprechende Rückenmarksganglien fehlen, 
und zwei Gruppen, welche mit den entsprechenden dorsalen, mit 
Ganglien versehenen Wurzeln im Zusammenhange stehen, gebildet. 
Diese Ganglien sind, wie die Rekonstr. 114 Taf. VIII zeigt, be- 
deutend reduziert, besonders das erste, doch verläuft ihre Reduk- 
tion ganz anders als bei den Vôgeln in der Region der Commissura 
nervi vagi, indem sie ausschliesslich die Grösse des Ganglions 
beeinflusst und nicht zum Zusammenfluss derselben führt. 

Der folgende, dritte Spinalnerv entwickelt sich bei diesem Em- 
bryo ganz normal und zieht sich parallel dem Stamme des Hypo- 
glossus. 

Zwischen dem ersten Spinalganglion und dem Vagus kommen 
zwei Myotome zur Anlage, welche ganz normal entwickelt sind und 
den hinteren nur in ihren Dimensionen nachstehen. 
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Embryo X 2. FP. 5 mm. 


Ich gehe nun zur Beschreibung des folgenden Embryos über, 
dessen Rekonstruktion die Fig. 115 Taf. VIII darstellt. In dieser 
Zeit beginnt beim Schweinsembryo bereits die Differenzierung der 
Hemisphären. Das Geruchsorgan erreicht schon die obere Seite des 
Schlundes, wo sich seine erste hintere Oeffnung bildet. Dies kommt 
durch ein bedeutendes Vorwachsen der unteren Ausstülpung des 
Riechgrübchens, welches allmählich den Schlund erreicht, zustande. 
Der Unterschied in der Bildung dieser primären Schlundöffnung im 
Vergleich zu den Vögeln ist ein sehr wichtiger, denn dort sehen 
wir ein einfaches Ausdehnen des Grübchenektoderms nach hinten 
und ein damit verbundenes späteres Umschlagen und Verwachsen 
der Wandungen der so gebildeten Rinne. Auf diese Weise entsteht 
der Kanal der Riechhöhle nach dem Typus des Neuralrohrs und 
beide Ränder der Oeffnung werden durch sekundäre Schliessung 
der Aussenseite des Zwischenteiles des Grübchens getrennt; beim 
Schweinsembryo bildet sich die primäre Kommunikation mit dem 
Schlunde dagegen dank einer abwärts gerichteten Ausstülpung des 
Grübchenbodens, welche in Bildung und Entwickelung lebhaft 
an die Hypophyse von Ammocoetes erinnert. Diese Aehnlichkeit 
wird noch dadurch verstärkt, dass bei Entwickelung des Geruchs- 
organs beim Schwein noch eine obere Ausstülpung zur Anlage kommt, 
die dem Geruchsorgan von Ammocoetes analog ist. Weiter im Schluss- 
kapitel werde ich dise Frage noch aufzuklären suchen. Gleichzeitig 
sehen wir schon bei diesem Embryo die Bildung eines sekundären, 
die primäre Oeffnung ersetzenden Durchgangs von dem selben 
Typus, wie bei den Vögeln, das heisst als in den Schlund sich 
verbreitende Falten des Riechgrübchens. 

Der Riechnerv ist bei diesem Embryo im Vergleich zu dem 
vorigen, stark angewachsen. Sein Charakter bleibt derselbe (d. h. 
erscheint als kompaktes Faserbündel), doch wird er hier von einer 
bedeutenden Anzahl freier Bündel gebildet, welche sich nur an der 
Basis gruppieren, wo sie bei diesem Embryo ein ässerst kompaktes 
Knäuel bilden, das in der Einsenkung der Gehirnwandung liegt. 

Das Infundibulum erreicht bei diesem Embryo bedeutende Di- 
mensionen, wie es die Rekonstruktion 115 Taf. VIII zeigt. Eine 
ähnliche Grösse habe ich bei Vogelembryonen nie beobachten können. 

21 
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Was die Anordnung der Kopfnerven anbetrifft, welche vom vier- 
ten Ventrikel abgehen, so bieten nur der Abducens, der Hypoglossus 
und die Gangliennerven der Occipitalregion ein Interesse. 

Der Abducens geht bei ‚diesem Embryo vom dritten, vierten und 
fünften Neuromer ab. Seine hinteren Wurzeln sind augenscheinlich 
den oben beschriebenen freien Stämmen, welche bei dem vorigen 
Embryo dem Nervenstamme parallel verliefen, homolog. In die- 
sem Fall besteht also, wie in vielen andern, zwischen Vögeln 
und Säugetieren ein bedeutender Unterschied. Bei den ersteren ist 
die Entwickelungsrichtung der Wurzeln des Abducens eine von 
hinten nach vorne fortschreitende und wird der mittlere Teil der 
Wurzeln zwischen dem Hypoglossus und Abducens reduziert; bei 
den letzteren verläuft diese Entwickelung im Gegentheil von vorne 
nach hinten und es findet-gar keine Reduktion der hinteren Wur- 
zeln des Abducens statt, und nur die, an denselben Neuromeren 
wie die hinteren entwickelten, freien Wurzeln, deren Fasern nach 
rückwärts gerichtet waren, erleiden bereits bei diesem Embryo eine 
Reduktion. 

Ein entsprechender Unterschied besteht auch in der Entwickelung 
des Hypoglossus. 

. Beim vorigen Embryo sind, wie schon gesagt, nur zwei Wurzeln 
des Hypoglossus vorhanden, welche kein ihnen entsprechendes, 
wenn auch reduziertes, Ganglion besitzen; bei diesem Embryo 
treten schon drei, welche vor dem ersten, unvollkommen ent- 
wickelten Ganglion liegen, auf. Durch Vergleich mit dem vorher- 
gehenden Embryo kommen wir zu der Ueberzeugung, dass hier 
wahrscheinlich ein Anschluss der vorderen, bei jenem Embryo freien, 
Wurzeln stattgefunden hat. Folglich begegnen wir hier keiner Re- 
duktion der vorderen Wurzeln, wie bei den Vögeln, sondern, um- 
gekehrt, einer späteren Entwickelung derselben. 

Ausser dem Anschluss der vorderen Wurzeln, welche dem sie- 
benten Neuromer angehören, der die typischen Merkmale eines 
Rumpfneuromers aufweist, kann noch ein allgemeines Eindringen 
der Oceipitalsegmente in den Kopf beobachtet werden, wie wir es 
bei den Vögeln sehen. Infolgedessen ist das erste rudimentäre 
Ganglion dem Vagus bedeutend genähert. 

Was den Vagus und die Anlage des Accessorius anbetrifft, so 
sind sie bei diesem Embryo bereits ein zusammenhängendes Ganzes. 
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Wie die Rekonstruktion 115 Taf. VIII zeigt, lassen sich in dieser 
Gruppe folgende Aeste unterscheiden: 1) der Accessorius, 2) der 
Hauptast des Vagus und endlich 3) die noch miteinander ver- 
schmolzenen Aeste, welche einen bedeutenden, doch äusserst kurzen 
vom epibranchialen Ganglion abgehenden Stamm bilden. 

Der Trochlearis ist bei diesem Embryo bereits entwickelt und 
erscheint als ziemlich ansehnliches, zum Auge hin verlaufendes 
Bündel. Seine Struktur stimmt vollkommen mit der oben für die 
Vögel angegebenen überein und ist mit der Struktur des Oculo- 
motorius bei Säugetieren, wie ich ihn oben beschrieben, völlig 
identisch. 

Ich schliesse die Beschreibung dieses Fmbryos mit einem Hin- 
weis auf die Anordnung der Augenmuskelanlage, welche ihre 
ursprüngliche einheitliche Struktur beibehält, ab. Ihre Masse ist 
etwas ausgezogen und nimmt unter dem Auge in ihrem vorderen 
Teil ungefähr dieselbe Stellung ein, wie die Augenmuskelanlagen, 
die bei den Vögeln vom Oculomotorius innerviert werden. Eintei- 
lungen lassen sich in derselben jedoch noch nicht beobachten. 


Embryo № 3. ЕР. 7 mm. 


Bei diesem Embryo treffen wir schon ausgebildete Knorpelanlagen 
der Wirbel und einen angelegten Basalknorpel an. 

Gleichzeitig mit einer bedeutenden Entwickelung nach vorwärts 
des vorderen Kopfendes, erreicht auch das Geruchsorgan bedeutende 
Dimensionen. Die primäre Schlundkommunikation ist bereits re- 
duziert, bleibt als geringes Rudiment, das sogenannte Jacobson’- 
sche Organ, erhalten und wird durch einen sekundären Gang 
ersetzt, welcher sich ebenso wie bei den Vögeln bildet. 

Doch muss auch hier auf einen wesentlichen Unterschied von 
den Vögeln hingewiesen werden, welcher in einer starken Wuche- 
rung des Gewebes um die Grübchen herum besteht. Diese Wuche- 
rung führt zu der charakteristischen Lage der vorderen Nasen- 
gänge, welche an diejenige von Bdellostoma erinnert. 

Die Struktur des Riechnervs ist völlig identisch mit derjenigen 
des erwachsenen Tieres. Der Nerv erscheint bei diesem Embryo 
als einzelne Faserbündel, welche von den Wänden des Geruchs- 
organs seiner ganzen Länge nach abgehen und sich zum Gehirne 
hinziehen, in welches sie an den Lobi olfactorii eintreten. 
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Die Augenmuskeln sind bei diesem Embryo bereits ausgebildet, 
wie die Rekonstruktion 116 Taf. VIII zeigt. Dementsprechend ist 
auch die Entwickelung der sie innervierenden Nerven stark vor- 
geschritten, doch weisen dieselben im Vergleich zu den früheren 
Embryonen nichts Interessantes auf. 

Der Trigeminus hat im Allgemeinen seine frühere Struktur bei- 
behalten. Wir begegnen hier denselben drei zu einem Ganzen ver- 
schmolzenen Ganglien und demselben motorischen Ast, welcher 
ganz unabhängig von den andern vom Gehirne abgeht, doch dem 
Ramus mandibularis parallel läuft und sich demselben fest anschmiegt. 
Dieser Ast ist, aller Wahrscheinlichkeit nach, dem motorischen 
Bündel des Mandibularis bei den Vögeln homolog, doch ist er hier 
viel stärker ausgeprägt und seine Stellung ist eine unabhängigere. 

Den Acustico-facialis werde ich hier nicht beschreiben, da seine 
Lage ganz identisch ist mit dem, was wir bei den Vogelembryonen 
gesehen haben, und gehe zur Occipitalregion über, welche ein be- 
deutendes Interesse hat, da infolge der Wirbelbildung bei diesem 
Embryo die Grenze des Kopfes ganz genau bestimmt werden kann. 
Das Interesse konzentriert sich hier selbstverständlich beinahe aus- 
schliesslich auf dem Hypoglossus, zu dessen Beschreibung ich nun 
übergehe. 

Wie beim vorigen Embryo, so wird dieser Nerv auch hier durch 
drei rein ventrale Wurzeln und durch drei Wurzeln (also 
eine mehr als beim vorigen) von gemischtem Charakter, re- 
praesentiert. Die erste dieser letzteren Wurzeln besitzt ein 
stark reduziertes Ganglion, während die der beiden übrigen 
nur ein wenig verkleinert sind. Die drei ersten Ventralwurzeln 
gehen bei diesem Embryo unweit von einander vom Gehirne ab, 
gewissermassen als wenn sie eine grosse, gemeinsame Wurzel des 
Nervs bildeten. Dieser Eindruck wird noch dadurch verstärkt, dass 
diese Wurzeln aus dem Schädel durch eine grosse gemeinsame 
Oeffnung austreten während die hintere Schädelwurzel von ge- 
mischtem Charakter aus demselben durch ein eigenes, selbständiges 
Foramen im Basalknorpel hindurchtritt. Durch Vergleich mit den 
vorhergehenden Embryonen kann man sich jedoch leicht von der 
völligen Iomologie dieser Wurzeln mit den drei vorderen Wurzeln 
derselben überzeugen. So lässt sich durch Gegenüberstellung der 
Befunde an diesen drei Embryonen feststellen, dass die Oceipital- 
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region dieses Embryos aus drei Segmenten mit ausgeprägten Myo- 
tomen, aus einem ohne Myotom, doch mit typischen Ventralwur- 
zeln versehenen und aus vor dem letzteren liegenden Segmenten, 
die schon schwerer zu erkennen sind, besteht. Leider fehlte es mir 
an Embryonen früherer Stadien, und ich kann nichts über die Ent- 
wiekelung der Somiten hier aussagen. 

Nach der Anordnung der Neuromere und Wurzeln zu urteilen, 
die sich dem Abducens anschliessen, können wir hier die Existenz 
noch eines metaotischen Somiten voraussetzen, welches dem Seg- 
mente des ersten vollständig ausgebildeten metaotischen Vogel- 
somit oder, mit anderen Worten, dem zweiten Kopfsomit der Vö- 
gel, nach Goronowitsch, entspricht. Jetzt werde ich nicht näher 
darauf eingehen, da ich es für geboten halte, die Angaben über die 
Entwickelung der Kopfnerven bei den Vögeln zuvor zusammenzu- 
fassen; doch lässt es sich aus dem Vergleich der hinteren Region, 
son den einander entsprechenden ersten Wurzeln des Hypoglossus 
beim Schwein und der vierten Gruppe der Abducenswurzeln der 
Vögel angefangen leicht erkennen, dass die Zahl der am Aufbau 
der Oceipitalregion teilnehmenden Segmente beim Schwein eine ganz 
andere, weit geringere ist als bei Vögeln und dass der Charakter 
ihrer Struktur im Ganzen ein ganz verschiedener ist. 

Bei Vögeln sehen wir, wie bereits gesagt, ausser den ersten, acht 
Segmente, welche die Oceipitalregion bilden, während beim Schwein 
nur vier vorhanden sind. Der Unterschied ist ausserordentlich gross und 
weist auf einen bedeutenden phylogenetischen Abstand dieser beiden 
Gruppen hin, was auch durch andere Abweichungen im Nerven- 
system bestätigt wird. Weiter werde ich noch auf diese Frage zu- 
rückkommen und suchen, dieselbe durch Vergleichung mit einigen 
andern Klassen der Wirbeltiere einigermassen aufzuklären. 


Schluss. 


Die vorliegende Arbeit zusammenfassend, muss ich vor Allem die 
einzelnen Entwickelungsphasen des Nervensystems der Vögel in 
ein Ganzes zusammenstellen, um auf diese Weise diejenigen grund- 
legenden Befunde festzustellen, welche uns erlauben, uns eine mehr 
oder weniger genaue Vorstellung von dem Grundplan des Baues 
des Nervensystems zu bilden. | 

Mich veranlasst dazu der Umstand, dass die Unterscheidungs- 
merkmale dieser Grundelemente des Nervensystems ausserordentlich 
unbedeutend sind und eine genügend scharfe Unterscheidung der- 
selben sehr schwierig ist, sowohl infolge der ungenügenden Ent- 
wickelung der Technik, welche nicht erlaubt dieselben scharf genug 
herauszudifferenzieren, als auch infolge der komplizierten Verteilung 
dieser Elemente zwischen den einzelnen Nerven, welche unsere Auf- 
merksamkeit ablenkt; ich will daher die im allgemeinen Teil ver- 
streuten-einzelnen Tatsachen über die Entwickelung der einzelnen 
Nerven zu einem ganzen, vollständigen Bild der Entwickelung eines 
jeden Nervs zusammenfügen, welches uns erlaubte, alle Phasen ihrer 
Entwickelung miteinander zu vergleichen. Nur auf Grund einer 
solchen Vergleichung der einzelnen Entwickelungsphasen verschie- 
dener Nerven, welche sich unter ganz abweichenden Umständen 
entwickeln, steht zu erwarten, dass wir zu einem Schlusse kommen, 
der eine melır oder weniger erschöpfende Lösung der in dieser 
Arbeit gestellten Aufgabe gestattet, da die Unvollkommenheit unse- 
rer Technik uns nicht erlaubt entscheidende Daten aus der Ent- 
wickelungsgeschichte der einzelnen Nerven zu schöpfen. Dies ist 
leicht daraus zu ersehen, dass die Forscher, welche sich in ihren 
Untersuchungen verschiedenen Nervengruppen zuwandten, gewöhn- 
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lich zu entgegengesetzten, cinander ausschliessenden Resultaten 
gelangten; als Beispiel können die Ergebnisse der Arbeiten Goro- 
nowitsch’s und Carpenter's angeführt werden, welche sich des- 
selben Objektes und zwar Hühnerembryonen bedienten, doch ver- 
schiedene Nervengruppen untersuchten und zwar der erste—die 
gangliösen Kopfnerven und hauptsächlich den Trigeminus, und der 
letztere—die motorischen Nerven, hauptsächlich den Oculomotorius. 
Bei aller Genauigkeit der Beobachtungen kommen beide Forscher 
zu ganz entgegengesetzten Schlüssen. Ebenso verhält es sich mit 
den Forschern, welche andere Gruppen der Wirbeltiere studierten. 
Deshalb kann nur eine Vergleichung der verschiedenen Nerven- 
gruppen untereinander unserer Vorstellung eine gewisse Vollständig- 
keit verleihen, da wir einer ganzen Reihe widersprechender Um- 
stände begegnen, dank der unbestimmten Entwickelung der ein- 
zelnen Nerven, die an manchen noch durch Nebenumstände, welche 
uns keine richtigen Schlüsse gestatten, verdunkelt wird. Beim Stu- 
dium der Entwickelung der Nerven müssen die zwei Grundaufgaben, 
welche uns dabei entgegentreten, scharf voneinander unterschieden 
werden, nämlich die rein histologische, welche in Feststellung des 
Ursprunges und der allmählichen Entwickelung der Nerven und de- 
ren Beziehungen zu den benachbarten Geweben besteht, und die 
morphologische, welche, sich auf die erste stützend, uns den 
Hauptschlüssel zur Unterscheidung homologer Elemente in die Hand 
giebt, d. h. also die Frage von der Verteilung derjenigen Grund- 
elemente im Tierkörper, die wir beim Studium der Histogenese der 
Nerven feststellen können. Diese beiden Aufgaben sind eng mit- 
einander verknüpft und ergänzen einander, sind aber dabei so 
kompliziert und erfordern so ausführliche Erörterungen, dass ich es 
für geboten halte sie voneinander getrennt zu betrachten. 

Nach diesen vorläufigen Bemerkungen gehe ich zur weiteren Aus- 
legung über und beginne mit der Histogenese der Kopfnerven, 
wobei ich mich bemühen werde durch Vergleichung der Entwicke- 
lung der einzelnen Nerven die Grundelemente des Nervensystems 
festzustellen. 


1* 
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KAPITELI. 
Histogenese der Kopfnerven. 


Ehe ich an eine Zusammenfassung der Entwickelungsprozesse der 
einzelnen Nerven herantrete muss ich noch näher auf die Ganglien- 
leisten eingehen, als auf ein unbestimmtes Gebilde, welchem einige 
Forscher eine ausschlaggebende Bedeutung bei der Nervenentwicke- 
lung zuschreiben, während andere ihre Bedeutung bis auf die Rolle 
eines unbedeutenden Nervenelements herabsetzen. Eine Zusammen- 
fassung scheint mir um so notwendiger, als die Resultate, zu denen 
ich bei der Betrachtung der Ganglienleisten gelangt bin, von denen 
Goronowitsch’s bedeutend abweichen, dessen Arbeit als die einzige 
sorgfältige Untersuchung der Entwickelungsgeschichte der Gan- 
glienleisten der Vögel angesehen werden muss. Dazu veranlasst 
mich noch der Umstand, dass die Entwickelung der Ganglien- 
leisten in allen Klassen der Wirbeltiere eine sehr konstante ist, was 
eine wesentliche Bedeutung dieses Prozesses, als Hinweis auf einen 
wichtigen Vorgang, welcher eine bedeutende Rolle bei der Enste- 
hung der Wirbeltiere spielte, besonders bei derjenigen ihres Nerven- 
systems, mit dessen Entwickelung die Bildung der Ganglienleisten 
aufs engste verknüpft ist, voraussetzen lässt. 

Bei den einzelnen Momenten der Ganglienleistenentwickelung,. 
welche im allgemeinen Teil ausführlich genug behandelt wurde, 
werde ich mich nicht aufhalten und jetzt nur hauptsächlich ihre 
Beziehungen zur den Nervenanlagen berühren, um ihre Anteilnahme 
an der Bildung derselben möglichst klar darzutun. 

Beim Hühnchen bilden sich die Ganglienleisten auf zweierlei 
Weise; ihr erster Ursprung ist das zwischen dem sich ablösenden 
Neuralrohr und dem künftigen Integument des Embryos befindliche 
Ektoderm. Dieser Ektodermstreifen löst sich bei Abtrennung des 
Neuralrohrs in einzelne Zellen auf, welche fortfahren sich durch 
mitotische Teilung zu vermehren und allmählich die durch das 
Plasmanetz abgegrenzten lateralen Höhlungen, die oben im allge- 
meinen Teil beschrieben wurden, auszufüllen. Die Anzahl dieser 
Zellen hängt bedeutend von den Dimensionen der Zwischenregion 
ab, wo der Zerfall stattfindet. und die Ganglienleisten erreichen 
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ihre höchste Ausbildung gerade in den Abschnitten, wo diese Re- 
gion besonders gross ist, wie z. B. in der Gehörregion. Die mit 
Ganglienleistenzellen angefüllten lateralen Höhlungen kommen spä- 
{ег 1), wenn das sie abgrenzende Plasmanetz durch die Masse der 
Ganglienleistenzellen durchbrochen wird, mit dem Mesenchym der 
Lateralteile des Embryons in Berührung. Die Ganglienleistenzellen 
verstreuen sich allmählich im Mesenchym, fassen in demselben an 
der Aussenseite längs dem Ektoderm Stellung und erhalten sich in 
kompaktem Zustande nur an gewissen bestimmten Punkten, und 
zwar an den Stellen ’der künftigen Ganglienanlagen. Doch auch die 
im Mesenchym verstreuten Ganglienleistenzellen scheinen ihre ty- 
pischen Eigenschaften zu bewahren. 

Als zweite Ursprungsstelle erscheint die Dorsalseite des abgeson- 
derten Neuralrohrs; die Zellen der äusseren, und teilweise auch die 
der inneren Schichten derselben verlieren ihren gegenseitigen Zu- 
sammenhang, werden aus dem Gehirne verdrängt und verbreiten 
sich zu seinen Seiten, indem sie sich mehr oder weniger an seine 
Wände halten. Im Rumpfe, wo die Somiten eine hohe Ausbildung 
erreichen, fassen diese Zellen zwischen denselben und dem Gehirne 
Stellung, während die Ganglienleistenzellen ersteren Ursprungs dort, 
wo sie im Rumpfe entwickelt sind, sich stets zwischen dem So- 
miten und dem Ektoderm des Integuments des Embryos anordnen. 
Eine für die Ganglienleisten ersten Ursprungs charakteristische 
Ausfüllung der lateralen Höhlungen wird hier niemals beobachtet 
und die letzteren selbst entwickeln sich im Rumpfe gar nicht. Im 
Kopfe haben die Ganglienleisten erster Art, welche sich hier auch 
fast ausschliesslich entwickeln, eine vorherrschende Bedeutung. Nach 
rückwärts, hauptsächlich von der metaotischen Region an, beginnen 
die Leisten zweiter Art sie allmählich zu verdrängen und erreichen 
ihrerseits eine vorherrschende Bedeutung, indem sie die ersteren 
ersetzen, welche sich hier nur in der Occipitalregion entwickeln. 
Stellenweise entwickeln sich in letzterer Region Leisten beider Art 
in gleicher Anzalıl, weshalb ihre zegenseitigen Beziehungen zu 
einander sich hier genau beobachten lassen. 


1 Es ist sehr wahrscheinlich, dass das verdickte Ektoderm der Lateral- 
kümme und der Ektodermabschnitt zwischen letzteren und der Faltung der 
Neuralwülste den Lateralplakoden homolog ist. 
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Ein funktioneller Unterschied zwischen Ganglienleistenzellen er- 
ster und zweiter Art scheint nicht zu existieren und die ver- 
schiedenartige Verbreitung ihrer Elemente muss, wie ich glaube, 
von irgend welchen sekundären Ursachen abhängen. Meiner Mei- 
nung nach besteht die wahrscheinlichste Erklärung darin, dass 
diese Zellen sich längs dem nächsten ihnen verwandten Gewebe 
verbreiten, in einem Fall längs dem Ektoderm des Integuments, im 
andern längs dem Ektoderm der Gehirnwandungen. Gegen eine 
einfache Spaltung der Zellenströmung durch die Somiten spricht 
der Umstand, dass sich dieselben Beziehungen auch in denjenigen 
Kopfabschnitten erhalten, wo keine Somiten vorhanden sind. 

Es ist äusserst schwer, das weitere Schicksal der Ganglienleisten- 
zellen der prootischen Region zu verfolgen, da sie sich hier mit dem 
Mesenchym vermischen. @oronowitsch sieht hier keine einfach 
mechanische Vermischung bei der Umdifferenzierung dieser Zellen, 
sondern einen wirklichen Uebergang der Ganglienleistenzellen ins 
Mesenchym. Mir erscheint dieser Schluss ungenau und ich glaube, 
dass das Schicksal der Leistenzellen kein anderes sein kann, als 
in der metaotischen Region oder im Rumpfe, wo sich auf ihre 
Kosten die Ganglien und die zum Aufbau der Nerven dienenden 
Elemente bilden. Ich halte es deshalb für notwendig sich eine 
den Tatsachen entsprechende Vorstellung der gegenseitigen Bezie- 
hungen derselben zu den Nerven auf Grund einer Vergleichung der 
in dieser Region beobachteten Verhältnisse mit denen des Rumpfes 
und der Occipitalregion und einer kritischen Analyse der dabei 
beobachteten Tatsachen zu bilden, ohne diese Regionen in selbstän- 
dige, den hier entwickelten Nervengruppen entsprechende Abschnitte 
einzuteilen. In den.beiden letzteren Regionen lässt sich, wie auch 
aus der allgemeinen Beschreibung ersichtlich, die Anteilnahme der 
Ganglienleistenzellen an der Bildung der Ganglien ganz bestimmt 
beobachten und unterliegt keinem Zweifel: sowohl die Rücken- 
marksganglien werden- von Ganglienleistenzellen zweiter Art, als 
auch die epibranchialen,—der Glossopharyngeus und Vagus,—aus 
Zellen erster Art gebildet. 

Die Anteilnahme der Ganglienleisten an der Bildung des Ganglion 
Acustico-facialis steht ebenfalls ausser Zweifel und wird von Goro- 
nowitsch nicht bestritten, welcher ihnen übrigens dieselben Rechte 
einräumt, wie dem Mesenchym. So bestehen denn nur in Bezug 
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auf die vordere prootische Gruppe der Ganglienleisten, welche Go- 
ronowitsch als primäre Ganglienleisten unterscheidet, Zweifel; sie 
erfordern eine umständlichere Betrachtung der Argumente für und 
gegen die Anteilnahme der Ganglienleisten an der Bildung der 
Ganglien dieser Region, nämlich der beiden Ganglien N. trigemini, 
und ein aufmerksames Studium der Vorgänge, welche Goronowitsch 
von der Umwandlung der Ganglienleistenzellen in Mesenchym über- 
zeugen. Wollen wir deshalb mit der Betrachtung derjenigen Er- 
scheinungen beginnen, welche der Meinung Goronowitsch’s zu Grunde 
liegen. 

Seine Meinung basiert Goronowitsch auf Folgendem. 

Erstens: nachdem die Ganglienleistenzellen sich mit dem Me- 
senchym vermischt haben, unterscheiden sie sich anfangs sehr 
scharf von demselben, sowohl durch ihre intensivere Färbungs- 
fähigkeit, als auch durch ihre bedeutendere Grösse, Spindelform 
und Anordnung; allmählich verschwinden sie jedoch im Mesenchym 
und können von den benachbarten Mesenchymzellen nicht mehr 
unterschieden werden. Dieses Verschwinden findet nach Gorono- 
witsch vor Beginn der Differenzierung der Ganglienanlagen statt. 
Zweitens erscheint als wichtiger Beweis die Anteilnahme des Me- 
senchyms an der Bildung der Ganglienanlagen. Letzteres schliesst 
Goronowitsch aus dem Fehlen einer scharfen Grenze zwischen Ganglien- 
anlagen und Mesenchym und dem Vorhandensein eines Ueberganges 
der Zellen beider Gewebe ineinander, der sich auf Schnitten an 
allen Seiten der Ganglienanlagen beobachten lässt. Einen ähnlichen 
Uebergang konstatiert Goronowitsh auch zwischen dem Mesenchym 
und den Zellen der Ektodermdistrikte, welche bei der Bildung der 
Kiemenspalten zerfallen, und deren Zellen, seiner Meinung nach, zur 
Bildung der unteren Anhäufungen der lateralen Stränge dienen. 

Die Anteilnahme des Mesenchyms an der Bildung der Nerven- 
anlagen sieht: Goronowitsch noch in den bedeutenden Dimensionen 
dieser Anlagen, welche seiner Meinung nach nicht durch die Ganglien- 
leistenzellen allein veranlasst werden kann. Das dritte Argument 
endlich das Goronowitsch als das entscheidenste anzusehen scheint, 
besteht in der bedeutenden Entwickelung der Ganglienleisten in der 
Region des Mittelhirns, wo sich nach seinen Beobachtungen keine 
grossen Ganglien bilden. Diesen letzteren Umstand betrachtet Go- 
ronowitsch als einen der wesentlichsten, als Anzeichen der völligen 
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Unabhängigkeit der Ganglien von den Ganglienleisten. Betrachten 
wir diese Argumente kritisch und zwar in der obigen Reihen- 
folge. 

Das Studium des Auftretens und Verschwindens solcher Zellen, 
die, wie die Ganglienleistenzellen, sich auf den zu untersuchenden 
Schnitten nur durch so relativ genaue Merkmale unterscheiden lassen, 
die, wie schon gesagt, von dem Winkel zwischen der Schnittebene 
und der Längsaxe der Zelle abhängen, verlangt grosse Vor- 
sicht. Im gegebenen Falle sind wir der Möglichkeit beraubt 
uns irgend welcher spezifischen Handgriffe zu ihrer Herausdifferen- 
zierung zu bedienen und künnen die eine oder andere Schluss- 
folgerung nur aus der Summe der diese Erscheinung beglei- 
tenden Tatsachen ziehen, uns keineswegs aber auf einen einzel- 
nen Umstand—das Verschwinden dieser Zellen auf unseren Schnit- 
ten, stützen.’ 

In der Tat hängt die Gestalt des Schnittes durch eine spindel- 
förmige Zelle so bedeutend von dem Winkel zwischen Längsaxe 
und Schnittebene ab, dass es ganz unmöglich wird, von einer 
Neubildung oder einem Verschwinden solcher Zellen zu sprechen, be- 
sonders wenn wir es, wie in diesem Fall, mit einzelnen Zellen zu 
tun haben, welche unter kugeligsternförmigen Zellen verstreut sind, 
die auf Schnitten, wie in der Proektion, eine 'unregelmässige Stern- 
form zu besitzen scheinen, welche völlig mit den Umrissen einer 
kantigen spindelförmigen Zelle im Querschnitt übereinstimmt. Bei 
Vermischung der Ganglienleistenzellen mit dem Mesenchym beobach- 
ten wir gerade in grossem Umfange eine Veränderung der Richtung 
der Schnittebene durch spindelförmige Zellen. Während bei Beginn 
dieses Prozesses der gröste Teil der Zellen eine parallele, mit der 
Schnittebene der Querschnitte übereinstimmende Anordnung der Läng- 
saxen zeigt, so dass wir dieselben deutlich unterscheiden können— 
büssen in späteren Stadien diese Zellen, nachdem sie sich mit denen 
des Mesenchyms vermischt haben, jegliche regelmässige Lagebezie- 
hung zueinander ein und die Anzahl der auf den Querschnitten 
hervortretenden Zellen vermindert sich wesentlich und verschwindet 
gänzlich in den Distrikten zwischen den Ganglienzellen zur Zeit der 
intensivsten Konzentration ihrer Elemente zu Ganglienanlagen. Un- 
bestimnitere Merkmale, so die Grösse des Kerns, intensive Färbungs- 
fähigkeit, welche gleichfalls von der Richtung der Schnittebene 
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durch die Zelle !) abhängen, gehen dabei gänzlich verloren. Grössere 
Aufmerksamkeit verdient die Färbungsfähigkeit, als ein Merkmal, 
welches scheinbar von spezifischen Eigenschaften der Zelle abhängen 
könnte und dessen Verschwinden als entscheidendes Argument an- 
gesehen werden könnte; doch weisen meine Beobachtungen, wie 
schon gesagt, darauf hin, dass dieser Umstand cher mechanischen 
Ursachen zuzuschreiben ist. Sehr wichtig ist noch dazu, dass die 
Spindelform der Ganglienleistenzellen ihre höchste Entwickelung zur 
Zeit ihrer vollständigen Vermischung mit dem Mesenchym erreicht. 
Die anfangs unregelmässige Zellform wird zu dieser Zeit in die 
Spindelform umgewandelt. Es scheint mir höchst wahrscheinlich, 
dass dieser Umstand auf die Existenz einer Bewegung der Zellen 
hinweist, deren Typus sich den amöboiden Bewegungen der Zellen 
nähert. 

Wie schon gesagt, verschwinden die Ganglienleistenzellen auf 
Querschnitten nach meinen Beobachtungen gleichzeitig mit dem 
Auftreten der Ganglienanlagen, und nicht früher, wie Goronowitsch 
meinte; ganz parallel der Verminderung der Anzahl der Ganglien- 
leistenzellen wird eine energische Ausstossung von Zellen in den 
Periaxialsträngen beobachtet, welche den ersteren, allen Anzeichen 
nach, völlig analog sind. Dieser Unterschied in der Beobachtung 
hängt, wie mir scheint, von zweierlei Umständen ab, und zwar von 


') Die ursprüngliche intensive Fürbungsfähigkeit hängt wahrscheinlich damit 
zusammen, dass die Ganglienleistenzellen zusammengepresst sind, da sie bei 
deren Trennung voneinander sogleich verschwindet, und an ihre Stelle die Ab- 
hängigkeit der Färbungsfähigkeit von der Schnittflächenrichtung durch die Zelle 
tritt. Letzteres beweist der Umstand, dass intensiv gefärbte Ganglienleistenzellen 
sich stets der Spindelform nühern, ungeachtet der ltichtung der Schnittebene 
durch das Embryo, und dass dabei eine sehr geringe Anzahl von Zellen auf den 
Schnitten differenziert erscheint. Wenn wir nuch bemerken, dass wir dabei nur 
solche Leistenzellen sehen, welche der Längsaxe entlang durchschnitten sind, 
aber keine solchen, die der Schnitt quer getroffen hätte, so bekommen wir, wenn 
wir alle, auf verschieden gerichteten Schnitten beobachteten Zellen summieren, 
eine sehr bedeutende Anzahl von Zellen. Es ist höchst wahrscheinlich, dass die 
intensive Fürbungsfühigkeit des verdickten Ektoderms und speziel des Neural- 
rohrs anfangs ausschliesslich von der nämlichen Zusammenpressung der Zellen und 
der intolgedessen grüsseren Dichtigheit ihres Plasma abhängt, welches die Far- 
ben deshalb energischer anzieht. Diese Auffassung wird sowohl in Bezug auf 
das Ektoderm als auch auf die Ganglienleisten durch die Struktur der Zellen 
vollständig bestätigt. 
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der Verschiedenheit der Färbungsmethoden des Materials und von 
der abweichenden Auffassung der Klassifikation der Embryonen nach 
den Somiten, welche Goronowitch als unzweifelhaft genau ansieht, 
und welche, wie oben bereits gesagt, eine bedeutende Verwirrung 
in unsere Begriffe im Momente des Ausfalls der vorderen Somiten, 
oder, mit anderen Worten, des Auftretens der vorderen rudimen- 
tären Somiten Platt’s und Goronowitsch’s veranlasst. 

Alle diese Betrachtungen können auch auf die Charakteristik der 
Beziehungen der Ganglienanlagen zu den umliegenden Geweben be- 
zogen werden. Auch hier schen wir wie im vorigen Fall dieselben 
spindelförmigen Zellen, welche ebenso durch dieselben unsicheren 
Merkmale charakterisiert werden, welche von der Richtung der 
Schnittfläche abhängen, 

In den Fällen, wo die Ganglienleisten entweder infolge der So- 
mitenbildung oder infolge ihrer eigenen verspäteten Entwickelung 
als kompakte Masse erhalten bleiben (wie 2. В. im zweiten Paar der 
Periaxialstränge) ist ihre Anteilnahme an der Ganglienbildung ganz 
unzweifelhaft; nur in den Fällen (wie z. B. bei Entwickelung des 
ersten Paars der Periaxialstränge, des R. ophtalmicus n. trigemini), 
wo wir es ausschliesslich mit der Konzentrierung der zerstreuten 
spindelförmigen Zellen zu tun haben, welche den beim Zerfall der 
Ganglienleisten beobachteten Verhältnissen ganz analog, nur in um- 
gekehrter Reihenfolge, erscheint, kann in der Tat immer die Voraus- 
setzung Platz finden, dass wir eine Neubildung dieser spindelförmi- 
gen Zellen im Mesenchym vor Augen haben. Doch der Vergleich 
mit den übrigen Anlagen und die unstreitbare Anteilnahme der 
Ganglienleisten an ihrer Bildung veranlassen mich diese Annahme 
als ganz ungerechtfertigte Ausnahme zu verwerfen. In der Tat, 
wenn wir das bei der Entwickelung dieser Ganglienanlagen beobach- 
tete Bild betrachten und die Existenz eines Ueberganges beider 
Gewebe ineinander im zweiten Paar der Periaxialstränge analysie- 
ren, so können wir leicht zu der Einsicht kommen, wie unsicher 
die Argumente sind, welche aus einem solchen Bilde die Umbildung 
der spindelförmigen Zellen aus Mesenchymzellen und den Anschluss 
dieser sich bildenden Zellen an die hinteren Paare der durch die 
Ganglienleisten präformierten Stränge folgern. 

Wenn wir uns aus der allgemeinen Beschreibung die charakte- 
ristischen Merkmale der sich konzentrierenden Anlage irgend eines 
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Ganglions des Trigeminus, besonders seines Ramus ophtalmicus, ins 
Gedächtniss zurückrufen, so werden wir sehen, dass die Ursache, 
welche sie "gleich von Anfang an auszeichnet und ihnen das ty- 
pische Ansehen eines intensiv gefärbten Nebelflecks verleiht, im 
Vorhandensein grosser spindelförmiger Zellen, welche völlig mit 
den typischen Ganglienleistenzellen übereinstimmen, besteht. 

Die anfangs spärlich verstreuten Zellen nehmen allmählich an 
Zahl zu. Je grösser ihre Zahl wird, desto schärfer tritt die nebe- 
lige Ganglienanlage hervor. Ganz bestimmt geformte Zellen kommen 
grösstenteils im Zentrum vor, wo sie dank ihrer kompakteren 
Anordnung eine Art Kern bilden, während weiter vom Zentrum 
entfernt, entsprechend ihrer geringeren Anzahl, sich Uebergangs- 
zellen zur Sternform beobachten lassen, welche den Elementen des 
umringender Mesenchyms eigen ist. Erst später, wenn sich die 
Anlagen der Axenzylinder zu differenzieren beginnen, verschwinden 
diese Uebergangsformen, obgleich das typische Bild der im Mesen- 
chym verstreuten Zellen der Anlage um diese Zeit noch erhalten 
bleibt. Einem analogen Bild begegnen wir in den Anlagen des zweiten 
Paares der Periaxialstränge, nur mit dem Unterschied, dass hier 
der Zentralkern zweifellos von Ganglienleistenzellen gebildet wird. 

Sowohl dort, als auch hier ist die Existenz dieses Ueberganges 
leicht begreiflich, wenn wir bedenken, dass wir es bei unserer 
Untersuchung mit Schnitten zu tun haben, d. h. also nur mit Ab- 
bildungen von Zellendurchschnitten, und dass also falls spindel- 
förmige Zellen vorkommen, der Winkel zwischen Schnittebene und 
Längsaxe einen entscheidenden Einfluss hat. In den Zentralteilen 
der Anlagen, wo wir entweder solchen Zellen begegnen, die ihre 
primitive Anordnung beibehalten, oder solchen, die sich gleich 
anfangs abgesondert und schon früher eine zu einander regelmässige 
Stellung eingenommen haben, müssen wir natürlich erwarten ty- 
pische Zellen in grösster Anzahl und gar keine Uebergangszellen zu 
denselben anzutreffen; und umgekehrt, je weiter vom Zentrum, desto 
mehr werden wir solchen Zellen begegnen, die noch nicht Zeit 
gehabt haben, sich den zentralen parallel anzuordnen, und die des- 
halb auf Querschnitten in den mannigfaltigsten Uebergangsstadien 
erscheinen, je nach der Stellung, die sie der Schnittebene gegen- 
iiber einnehmen. Die Dauer dieses Prozesses und die allmähliche 
Konzentration des Nebelflecks zum Zentrum sprechen direkt für 
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diese Erklärung. Andererseits würde die Umwandlung der Mesenchym- 
zellen zur Peripherie hin und die stets beobachtete Erhaltung der- 
selben in ihrer vollständigen, typischen Form im Zentrum ganz 
unerklärlich sein, wenn ihre Zellen eine Umwandlung erlitten. Aus- 
ser diesem Konzentrationsprozess der Ganglienleistenelemente, wel- 
cher vollkommen die typische Struktur der Ganglienanlagen in 
Form von Nebelfiecken mit Uebergangszellen an der Peripherie 
und einer offenbaren allmählichen Verdichtung der Anlage. erklärt, 
ebenso wie die Differenzierung dieser Anlagen gleichzeitig mit dem 
Schwinden der Ganglienleisten in den Regionen, wo die Ganglien- 
anlagen nicht zur Ausbildung gelangen, spielt noch eine Erscheinung, 
die ich mehrmals erwähnte, eine bedeutende Rolle, nämlich das 
Herabsinken der Strangzellen, bei welchem die lateralen Zellen 
teilweise aus ihrer den Zentralzellen parallelen Lage gebracht 
werden müssen und infolgedessen im unteren Teile des Stranges 
sich eine Anhäufung unregelmässig angeordneter Zellen bilden muss, 
was wir in der Tat auch an allen Periaxialsträngen beobachten. 
Alle diese Betrachtungen, welche hier nur als mehr oder weniger 
den Tatsachen entsprechende Erklärungen erscheinen, werden durch 
die Ergebnisse der Entwickelungsgeschichte der Ganglienleisten der 
Occipitalregion uud des Rumpfes, wo die Somiten erhalten bleiben, 
und die Beobachtungen infolgedessen eine bedeutende Genauigkeit 
zulassen, vollständig gerechtfertigt. Indem ich nun zu dem folgen- 
den Argument Goronowitsch’s übergehe, muss ich bemerken, dass, 
meiner Ansicht nach, alle Befunde, welche ihn davon überzeugten, 
dass die Ganglienleistenzellen sich in Mesenchymzellen umwandeln, 
und letztere in Zellen der Ganglienanlagen,—dadurch erklärt wer- 
den, dass er die Objekte ausschliesslich an Schnitten studierte. 
Die unverhältnissmässigen Dimensionen der Ganglienleisten und der 
Ganglienanlagen sprechen nach Goronowitsch’s Meinung zu Gunsten 
des Anschlusses von Mesenchymzellen. In frühen Stadien der 
embryonalen Entwickelung ist aber dieses Merkmal sehr unsicher 
und daher schwierig anzuwenden; ausserdem ist es von Gorono- 
witsch bedeutend überschätzt worden, da er das Sinken der 
Ganglienleistenzellen ausser Acht lässt. Dieser Vorgang verursacht 
eine beträchtliche Massivität der unteren Strangteile, während die 
oberen dementsprechend dünner werden. Es findet nur eine gewisse 
Versetzung statt, welche auf den ersten Blick den Eindruck einer 
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kolossalen Wucherung der Periaxialstränge erweckt. Wenn wir 
diesen Umstand beachten, so erscheint die wirkliche Vergrösserung 
der Stränge gar nicht so bedeutend und erlaubt uns nicht die 
Möglichkeit ihrer Bildung auf Kosten der (ianglienleisten zu be- 
zweifeln. 

Goronowitsch’s drittes Argument, nämlich sein Hinweis auf die 
bedeutendere Entwickelung der Ganglienleisten in dem Kopfabschnitt, 
wo keine grossen Ganglien sich entwickeln, das heisst in der Re- 
gion des Mittelhirns, ist nach meinen Beobachtungen nicht ganz 
richtig. 

Erstens lässt sich die verhältnissmässige Grösse der Leisten hier 
sehr schwer feststellen, da dank der allmählichen Bildung derselben 
die in der Region des Mesencephalon befindlichen Leisten sich 
später als die hinteren prootischen bilden; wenn die ersten ihre 
höchste Entwickelung erreichen, haben sich die letzten schon mit 
dem Mesenchym vermischt und ihre entsprechenden Dimensionen 
an demselben Embryo haben sich unserer Berechnung entzogen. Was 
die Grösse der Leisten in der Region des dritten Ventrikels an- 
betrifft, so scheint es mir, dass Goronowitsch dieselbe hier bedeutend 
überschätzt, indem er die durch die Leistenzellen eingenommene 
Fläche als Masstab für die Anzahl derselben annimmt. Im gegebenen 
Falle ist dieses Kriterium durchaus unrichtig, da die Leistenzellen 
hier in Vergleich zu denen der hinteren Leisten im entsprechenden 
Entwickelungsstadium sehr verstreut liegen und eine, im Verhältniss 
zu ihrer Anzahl, grosse Fläche einnehmen. In diesem Verstreutsein 
über eine grosse Fläche und der bedeutenderen Senkung im Vergleich 
zu den hinteren Leisten können wir vielmehr eine seltene Ueberein- 
stimmung mit der Lage der hier sich entwickelnden Ganglien, näm- 
lich des Ganglion R. ophtalmici und des Ganglion ciliare, erblicken, 
ebenso wie auch mit den Verschiebungen, welche die Anlagen der 
letzteren infolge der Hirnbeugung in dieser Region erleiden 
müssen. 

Zweitens erscheint mir der Hinweis Goronowitsch’s darauf, dass 
sich hier kein einziges grosses Ganglion entwickelt, unverständlich. 
Die ganze Masse des Ganglion Rami ophtalmici legt sich an den 
Seiten des Mesencephalon an; ausserdem entwickelt sich hier noch 
das Ganglion ciliare, und das erste dieser Ganglien steht wohl kei- 
nem andern an Grösse nach. Bemerkenswert erscheint vielmehr, 
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wie schon gesagt, die Uebereinstimmung, welche zwischen der Lage 
der Ganglienleisten und der Entwickelung dieser zwei Ganglien 
herrscht, von denen das eine an der Ventralseite des Gehirns, das 
andere anfangs längs dem Gehirne, als ein seiner Länge nach aus- 
gezogener Nebelfleck, dessen distales Ende sich späterhin nach 
unten senkt, auftritt; überhaupt sprechen diese Umstände viel eher 
zu Gunsten einer vollständigen Abhängigkeit der Ganglienleisten und 
Ganglienanlagen voneinander. 

Ausser dieser Hauptprozesse, welche in direkter Beziehung zur 
Entwickelung und dem weiteren Schicksal der Ganglienleistenzellen 
stehen, führt Goronowitsch noch einen, wenn auch indirekten, aber 
wesentlichen Beweis an, was mich veranlasst, denselben näher zu 
betrachten. Ich meine die von Goronowitsch bei Embryonen kon- 
statierte Migration von Ektodermzellen in das Mesenchym vor Ent- 
wickelung der Leisten. Aus dieser Tatsache schliesst Goronowitsch 
auf das Fehlen einer Differenzierung zwischen den Zellen beider 
Gewebe und auf die Unmöglichkeit, demzufolge, eine derartige 
spezifische Bedeutung der Ganglienleistenzellen zuzugeben. Wie ich 
schon im allgemeinen Teil bemerkte, wird in der Tat vor dem 
Auftreten der Ganglienleisten eine Umdifferenzierung im Ektoderm 
beobachtet, welche mit dessen Auflockerung und stellenweise 
wohl mit dessen Zerfall im Zusammenhang steht. Doch findet 
dieser Prozess vor der Entwickelung der Ganglienleisten statt, 
und zwar in den Kopfabschnitten des Embryos, wo die Gan- 
glienleistenzellen in die lateralen llöhlungen geraten und lange 
Zeit über vom Mesenchym völlig isoliert bleiben. Die von Go- 
ronowitsch angeführten Fälle betreffen Erscheinungen ganz an- 
derer Art, nämlich den Ausfall von Ektodermzellen ins Mesenchym 
am vorderen Ende des Embryos; dieser Ausfall hat, wie dieser 
Forscher auch angiebt, einen den Differenzierungserscheinungen des 
Ektoderms in frühen Stadien ganz analogen Charakter, wie auch 
aus seinen Abbildungen deutlich hervorgeht. 

Abgesehen von der Unmöglichkeit irgend einen Schluss über den 
Differenzierungsgrad der Gewebe der Zentralteile des Embryos nach 
dessen vorderem oder hinterem Ende zu ziehen, nähern sich alle 
von (soronowitsch angeführten Fälle, ihrem allgemeinen Charakter 
nach, dem typischen Bild, welches sich bei der Differenzierung des 
Ektoderms beobachten lässt, weshalb sie alle eine einander entge- 
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gengesetzte Auslegung gestatten, und zwar kann man die hier beob- 
achteten Uebergangszellen als letzte sich ins Ektoderm einbettende 
Elemente auffassen. Das Vorhandensein im Ektoderm, neben Zellen, 
welche sich im Uebergange von demselben zum Mesenchym befin- 
den, solcher, die sich durch mitotische Teilung vermehren, kann 
ich nicht als genügenden Nachweis der Migrationsrichtung'anerkennen, 
da derartige Zellen im Ektoderm überall verstreut vorkommen, und 
zwar auch dort, wo ähnliche Uebergangszellen gar nicht angetroffen 
werden. 

Es scheint mir viel richtiger die am vorderen Ende des Embryos 
beobachteten Uebergangszellen als letzte Ueberreste der in den 
Zentralteilen des Embryos schon beendeten Bildung des Ektoderms 
aus indifferenten Embryonalzellen anzusehen, welche in der frühsten 
Entwickelungsperiode einen kolossalen Umfang annimmt, wie es aus 
der Beschreibung dieses Vorganges im allgemeinen Teile ersichtlich 
st. Ich halte es daher für unmöglich auf Grund der Fortdauer dieses 
Prozesses im vorderen Kopfabschnitt irgend welche Schlüsse über 
den Grad der Gewebedifferenzierung in den Zentralteilen des Embryos 
zu ziehen, besonders da dieser Prozess hier bereits lange vor Er- 
scheinen der ersten Spuren der Bildung der Ganglienleisten been- 
det ist. 

So können denn die Argumente, welche gegen die Anteilnahme 
der Ganglienleisten an der Entwickelung der Ganglien angeführt 
wurden, nicht für genügend gelten. Ausser allen oben angeführten 
Erwägungen sprechen gegen diese Argumente noch die Daten der 
Entwickelungsgeschichte der Ganglien bei andern Klassen der 
Wirbeltiere, wo sich, dank gewissen spezifischen Eigenschaften der 
Ganglienleistenzellen, ihr Schicksal viel vollständiger als bei den 
Vögeln verfolgen lässt. 

Fassen wir die hauptsächlichsten Daten der Entwickelungsge- 
schichte der Ganglienleisten zusammen, so kommen wir zu dem 
Schluss, dass sie an der Bildung der Ganglien Anteil nehmen. Zum 
Teil mechanischen Ursachen 1) bei der Bildung des Neuralrohrs zu 


1) Besonders deutlich tritt der spezifische Charakter der Ganglienleistenzel- 
len im Rumpfe zu tage, wo wir es ausschliesslich mit aus den Gehirnwandun- 
gen ausgestossenen Zellen zu tun haben. Dieser Prozess scheint von keinen 
mechanischen Ursachen abzuhängen. Sein Zusammenhang mit der Bildung des 
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einer Zeit, wo die Gewebedifferenzierung bereits bis zu einem ge- 
wissen Grade deutlich ausgeprägt ist, ihre Entstehung verdankend. 
bewahren die Ganglienleisten ihre spezifischen Eigenschaften bei 
der darauf folgenden Vermischung mit dem Mesenchym, wozu die 
dauernde Isolation der Nervenzellen vom Mesenhym beiträgt, welche 
an den Zellen der zuerst entstehenden Leisten besonders deutlich 
ist, wo die Gewebedifferenzierung noch nicht weit vorgeschritten ist; 
endlich tragen sie zur Bildung der Ganglien bei, indem sie sich 
wieder an bestimmten Stellen zu deren Anlagen gruppieren. Ob bei 
letzterem Vorgang alle Ganglienleistenzellen verbraucht werden, 
oder ob ein Teil derselbsn überschüssig bleibt und zur Bildung 
anderer Gewebe dient, worauf sich.in der Litteratur Hinweise fin- 
den, lässt sich nicht verfolgen, und es ist mir nicht gelungen in der 
Entwickelung des Hühnerembryons irgend welche Daten zur Ent- 
scheidung dieser Frage zu finden. 

Die Anteilnahme der Ganglienleistenzellen an der Bildung der 
Ganglien tritt nicht überall mit derselben Deutlichkeit hervor: wäh- 
rend dieselbe an den Rückenmarksganglien, denen des Vagus, Glosso- 
pharyngeus, Acusticus und Facialis mit völliger Klarheit zu tage 
tritt, erregt die Mitwirkung der Leistenzellen an der Bildung des 
Trigeminus und, besonders, des Ganglion ciliare ernsten Zweifel. 

Doch ist die Ubereinstimmung im Charakter der Lage der Gan- 
glienleisten sowohl in der Entwickelungsregion dieser Ganglien, als 
auch in den übrigen Teilen des Embryos mit den charakteristischen 
Zügen der Entwickelung und Lage der Ganglien eine so bedeutende, 
dass die Präformation der Ganglien durch die Leistenzellen nicht 
bezweifelt werden kann. Es genügt, wenn wir die Lage der Rücken- 
marksganglien und der Leisten des entspechenden Distriktes in 
Betracht ziehen und die Ganglien des Vagus.und Glossopharyngeus 
der ersten Entwickelungsperioden mit der Entwickelung der Сап- 
glienleisten der entsprechenden Regionen vergleichen. Alle diese 
Daten sprechen deutlich für die Anteilnahme der Ganglienleisten 
an der Entwickelung der Ganglien, wobei sie sowohl als die Gan- 
glienanlagen präformierende Zellen, welche später deren Struktur- 


verdünnten Hirndaches kann auf zweierlei Art gedeutet werden, und im Ausfall 
dieser Zellen können wir den Ursprung der Bildung des Daches erblicken. 
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elemente, Schwan’sche Scheiden u. $. w. bilden, als auch als Elemente 
auftreten, welche sich später zu deren (ianglienzellen entwickeln. 

Nachdem wir nun im Allgemeinen das Hauptelement festgestellt 
haben, welches zur Bildung der Ganglien dient, gehe ich, um die 
Einzelheiten zu schildern, zur Formulierung der Entwickelung der 
einzelnen Nerven und zur Vergleichung der sie unterscheiden- 
den Züge ihrer Entwickelung über. Па die motorischen Nerven 
eine bedeutende Anzahl gemeinsamer Züge aufweisen, fasse ich 
deren Beschreibung in eine (iruppe zusammen, und werde die ein- 
zelnen Nerven nur soweit berühren, als sie charakteristische Züge 
aufweisen, welche einige Kopfnerven dieser Art scharf auszeichnen. 
Was die (iangliennerven anbetrifft, so wird ein derartiges Zusam- 
menfassen, wie wir weiter unten sehen werden, nur nach aufmerk- 
samem Studium eines jeden einzelnen möglich. Zur Betrachtung der 
charakteristischen Züge jedes einzelnen Nervs gehe ich nun über 
und beginne der Bequemlichkeit halber mit der Beschreibung des 
Nervs des ersten Paares. 

Die Entwickelung des Riechnervs verläuft bei den \ögeln sehr 
eigenartig und eröffnet uns das Verständniss anderer Gangliennerven. 
Dieser Nerv tritt anfangs als Ausstülpung des Ektoderms am Boden 
des Riechgrübchens auf, welches eine kompakte Papille bildet, die 
in der Richtung der Medianlinie des (ichirnes vorwächst, wobei 
sie sich nach vorwärts und nach oben zur Basis der Hemisphären 
richtet, welche sich zu differenzieren beginnen. Die Zellen dieser 
Papille bilden später ein vom Ektoderm abgesondertes Knäulchen, 
und es entsteht daraus eine Art rudimentäres (Gianglion des Riech- 
nervs, welches später verschwindet. Die Elemente dieses Ganglions 
zerfliessen dabei längs dem Nerv als Begleitzellen. Eine diesem 
Ganglion entsprechende Bildung kann bei Haien nachgewiesen wer- 
den, wo Locy als Nervus terminalis einen eigenartigen Nerv erkennt, 
der bei Selachiern ein oder zwei (ianglien trägt, neben der Me- 
dianlinie das (iehirn verlässt und sich den Filamenta olfactorii pa- 
rallel entwickelt, wie es scheint auf Kosten der Zellen von Riech- 
plakoden und (ianglienleisten, wobei er sich von den letzteren 
durch seine Richtung schart unterscheidet. 

Die Differenzierung der Ektodermpapille in ein (anglienknäul- 
chen ist mit der Umordnung ihrer Zellen und Veränderungen in 
deren Struktur verbunden, welchen wahrscheinlich dieselben Ursa- 
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chen zu Grunde liegen und welche in derselben Richtung vor sich gehn, 
wie die Veränderungen der Ektodermzellen bei der Entwickelung 
der Gianglienleisten; diese Differenzierung tritt erst ein nachdem 
die Papille schon ziemlich bedeutend angewachsen ist. Letztere 
erscheint ungefähr gleichzeitig mit der Bildung der epibranchialen 
Plakoden. 

Die weitere Entwickelung des Nervs verläuft in derselben Rich- 
tung von der Peripherie zum Zentrum. 

Bald nach Differenzierung der Ganglienanhäufung ziehen sich 
die Fortsätze ihrer Zellen zu Plasmafasern aus. 

Am vorderen Ende der Papille gruppieren sich diese Fasern in 
ein Bündel, welches den plasmatischen Faserbündeln ganz analog 
ist, die sich bei der Entwickelung anderer Nerven, besonders deut- 
lich bei der Entwickelung der motorischen Nerven, beobachten lassen. 

Die Bildung dieser Fasern auf Kosten der Zellfortsätze des Gan- 
glienknäuels und hauptsächlich auf Kosten der Ektodermzellen des 
Riechgrübchens, ohne jegliche Teilnahme der Gehirnzellen und der 
Mesenchymelemente, tritt hier äusserst deutlich zutage, da diese Fa- 
sern anfangs in gar keiner Beziehung mit dem Gehirne stehen und 
sich ausschliesslich am Gipfel der Papille gruppieren. 

Ausserdem lassen sich keinerlei Veränderungen in der Gehirn- 
wand erkennen, weder in den der Papille benachbarten Teilen, noch 
in der Region, wo später diese Fasern eindringen. Der letzte Um- 
stand ist von grosser Bedeutung, da, wie wir später sehen werden, 
an allen Stellen, wo die Fasern sich aus den Fortsätzen der Ge- 
hirnzellen entwickeln, in der Nähe dieser letzteren stets eine ent- 
sprechende Differenzierung des Hirngewebes stattfindet, welche die 
Abschnitte, wo diese Zellen sich befinden, scharf unterscheidet. 

Anfangs führt dieses Faserbündel keine Begleitzellen, welche 
erst später bei Zerstreuung der Zellen der gangliösen Anhäufungen 
längs diesem Bündel auftreten. Ob die Anhäufungen in der Tat 
den Begleitzellen den Ursprung geben, lässt sich nicht nachweisen. 

Diese Fasern dehnen sich allmählich in der Richtung der spä- 
teren Wurzeln des Olfactorius aus, halten sich dabei an die Ge- 
hirnwand und ordnen sich ihr entlang an, jedoch ohne jede merk- 
liche Kommunikation mit dem UGewebe derselben; endlich betten 
sie sich in das Hirn in einzelnen Bündeln in einiger Entfernung 
voneinander neben der Medianlinie ein. Letzter Umstand ist für 
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sie ebenso typisch, wie für den Terminalis der Haifische. Das nächste 
Stadium, welches die Entwickelungsgeschichte dieses Nervs ab- 
schliesst, besteht in Zerfall der gangliösen Papille, welche sich in 
Form von Begleitzellen allmählich längs dem sich gleichzeitig in 
einzelne Gruppen teilenden Hauptfaserbündel des Olfactorius 
zerstreut. Diese Teilung findet ausschliesslich in dem Abschnitt des 
Nervs statt, welchen die Papille einnimmt und erreicht keinen be- 
deutenden Umfang. 

Später wird der Eintrittspunkt der Fasern in die Lobi olfactorii 
konzentriert, wobei die Primärfasern allmählich durch diejenigen, 
welche in den Lobi olfactorii enden, absorbiert werden. 

Die Entwickelungsphasen des Riechnervs treten bei den Vögeln 
so deutlich zutage und lassen die ausschliessliche Beteiligung des 
Ektoderms des Riechgrübchens dabei so scharf hervortreten, dass 
in dieser Hinsicht gar keine Zweifel aufsteigen können, besonders, 
da die für die andern Nerven bezeichnenden Konzentrationsprozesse 
hier das allgemeine Bild nicht im mindesten verdunkeln. 

Der nächstfolgende Nerv, der Sehnerv, zu dessen Beschreibung 
ich nun übergehe, bietet die grössten Eigentümlichkeiten in seiner 
Entwickelung dar. Ich werde mich nicht bei der Entwickelung 
der Augenblasen und ihrer Stiele, welche die Sehnerven präformieren 
aufhalten, sondern werde nur gewisse eigenartige Erscheinungen 
betrachten, welche die Entwickelung der das Chiasma bildenden Fa- 
sern dieses Nervs begleiten. 

Eine bedeutende Rolle in der Bildung dieser Kreuzung und in 
der Umdifferenzierung der Augenstiele in Nerven spielt der grosse 
unpaare Kern, welcher sich an der Ventralseite des Gehirns zwi- 
schen Hypophyse und dem Abgangspunkt der Stiele befindet. Die 
ersten Nervenfasern scheinen teilweise durch diesen Kern gebildet 
zu werden. Neben demselben entwickelt sich eine ansehnliche Masse 
von Spongiose, welche anfangs die Augenstiele umhüllt und später 
durch Nervenfasern, welche sich aus der Retina entwickeln, er- 
setzt wird. 

Die allmähliche Entwickelung der Spongiose von der Stelle, wo 
der Kern liegt, den Augen zu ist bei den Vögeln sehr deutlich 
ausgeprägt. Es ist interessant zu bemerken, dass bei einigen andern 
Klassen, wie z. B. bei den Amphibien, die Fasern der Retinazellen 
von Anfang an vorzuherrschen scheinen, und die Umdifferenzierung 
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der Stiele in der Richtung vom Auge zum Hirne stattfindet; damit 
steht der Umstand im Zusammenhange, dass wir bei denselben nur 
eine einfache Kreuzung der Fasern, keineswegs aber ein kompli- 
ziertes Chiasma wie bei Vögeln antreffen. 

In welchem Grade der Kern an der Ausbildung der definitiven Ner- 
venfasern teilnimmt und ob die Fasern seiner Zellen sich überhaupt 
zu Axencylindern entwickeln, konnte ich nicht feststellen, und ist 
dies beim gegenwärtigen Stande der Technik wohl auch kaum mög- 
lich. Ebenso schwer ist es zu sagen, ob die Spongiose, welche, so- 
viel sich verfolgen liess, unter Mitwirkung des unpaaren Kerns ge- 
bildet wird, nur als leitendes Gewebe auftritt, oder ob sich ein 
Teil ihrer Fasern zu Nervenfasern ausbildet. Auf Grund der im 
allgemeinen Teil angeführten Argumente bin ich persönlich der letz- 
teren Meinung und denke, dass ein gewisser Teil ihrer Fasern durch 
mechanische Ursachen verworrene Fortsätze der Ganglienzellen dar- 
stellt und folglich zur Bildung der Nervenfasern dient. 

Diese primären Fasern werden später durch solche ersetzt, welche 
aus den Ganglienzellen der Retina hervorwachsen. Möglicherweise 
wird ein Teil der Spongiose zur Bildung der Nervenscheiden ver- 
wandt. Zur Bildung der letzteren dienen wahrscheinlich auch die 
Zellen der Stiele, welche dabei bedeutend an Zahl abnehmen. Ohne 
mich länger bei dieser Frage aufzuhalten, schliesse ich die Beschreibung 
dieses Nervs mit einem Hlinweis auf die zwei llauptelemente ab, 
welche an seiner Entwickelung teilnehmen: dies sind erstens—die 
Retinazellen, welche die Hauptmasse der Axenzylinder des Nervs 
bilden, und—zweitens die Zellen des unpaaren Kerns, welchen das 
Chiasma seine Entstehung verdankt, und die, wie es scheint, eini- 
gen Anteil an der Bildung des Nervs, wahrscheinlich nur an der 
Entwickelung eines gewissen Teils seiner Primärfasern, nehmen. 
Wahrscheinlich bildeten die Elemente des Kerns ein motorisches 
Zentrum, welches die Seheindrücke realisierte. Bei weiterer Kompli- 
kation der Nerventätigkeit des Tieres gingen diese Funktionen zu 
den Lobi optici über, während der Kern selbst aber degenerierte 
und nur als einfacher embryonaler Faktor, welcher die Bildung 
einer so rätselhaften Erscheinung, wie das Chiasma des Sehnervs 
hervorrief. erhalten blieb. 

Die Nerven des dritten und vierten Paares, von denen weiter 
bei der Beschreibung der motorischen Nerven die Rede sein wird, 
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lasse ich jetzt unbeachtet, und gehe zum Trigeminus über. Bei der 
Schilderung der Entwickelung dieses Nervs werde ich die Entwicke- 
lung seiner beiden Aeste einzeln betrachten müssen, da sich die- 
selben auf sehr verschiedene Weise bilden. 

Die Bildung des Ramus Ophtalmicus muss, wie es scheint, aus- 
schliesslich der Konzentration der Ganglienleistenelementen zuge- 
schrieben werden, welche sich über der mittleren Hirnblase gebil- 
det haben. Es lassen sich keinerlei supplementäre Faktoren von 
irgend welcher Bedeutung bei der Entwickelung dieser Ganglien- 
anlage erkennen. Bemerkenswert ist nur das Vorhandensein von 
bedeutenderen Ektodermpapillen als in andern Regionen, deren jeder- 
seits eine bis zwei zur Anlage kommen. 

Diese Papillen besitzen überhaupt dieselbe Struktur, wie die im 
Ektoderm überall gleichmässig verstreuten und unterscheiden sich 
dadurch sehr scharf von den epibranchialen Plakoden, die ich weiter 
unten erwähnen werde. Von andern Papillen unterscheiden sie sich 
durch ihre Grösse, welche die der übrigen um das doppelte bis 
dreifache übertrifft. Ihr konstantes Merkmal besteht darin, dass 
sie stets die Mesenchymschicht durchbrechen, welche zwischen dem 
Ektoderm und der sich differenzierenden Ganglienanlage liegt, und 
an ihrem Gipfel, welcher die Zellenmasse der Ganglienanlage be- 
rührt, in einzelne Zellen zerfallen. Diese Papillen lassen sich nur 
kurze Zeit über beobachten und verschwinden bald spurlos. Sie 
liefern eine so geringe Menge Strukturmaterials, dass ihre Bedeu- 
tung bei der Ganglienbildung als eine ganz minimale angesehen 
werden muss. 

Die Konzentration der (ianglienleistenzellen, welche bei Entwicke- 
lung der Ganglienanlage des В. ophtalmicus stattfindet, werde ich 
jetzt nicht ausführlich betrachten, da ich derselben oben bereits mehr- 
mals erwähnt habe; hier begnüge ich mich mit einem Hinweis auf 
die Hauptmomente dieses Vorganges. Derselbe nimmt, wie bereits 
gesagt, in der Anlage des R. ophtalmicus später seinen Anfang 
als im R. mandibularis, was augenscheinlich mit der grösseren 
Entfernung zwischen dem Bildungszentrum des ersteren und dem 
Orte der primären Bildung der (ianglienleisten im Zusammenhang 
steht, weshalb die (janglienleisten, welche an der Entwickelung 
des R. ophtalmicus teilnehmen, den Distrikten, welche die Anlage 
des R. mandibularis bilden, in ihrer Differenzierung nachstehen und 
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noch lange nach Zerstreuung der letzteren ihre für die Ganglien- 
leisten charakteristische Anordnung und Zellenform bewahren. 

Anfangs wird dieser Prozess durch einen intensiv getärbten Nebel- 
Неск, welcher beinahe die ganze Entwickelungsregion der Ganglien- 
leisten des Mesencephalon einnimmt, gekennzeichnet; im weiteren 
Verlauf giebt sich eine Verminderung dieses nebeligen Distriktes zu 
erkennen, welche sich allmählich zur Ganglienanlage des R. ophtal- 
mieus verdichtet. Ein vollständiges Verschwinden der Ganglienleisten- 
zellen in dieser Region vor Differenzierung des Nebelflecks wird 
nicht beobachtet, und so steht das Erscheinen dieses letzteren 
ziemlich deutlich mit der entsprechenden Verminderung der von freien 
Ganglienleistenzellen eingenommenen Fläche im Zusammenhange. 

Die erhalten gebliebene völlige zeitliche Uebereinstimmung der 
Bildung des Ganglion mit dem Verschwinden der Leisten und die 
merklich gleichmässige Verzögerung beider Vorgänge spricht noch- 
einmal zu gunsten des innigen Zusammenhanges beider Bildungen. 

Bei starken Vergrösserungen lässt sich an Längschnitten durch 
den sich differenzierenden Nebelfleck dasselbe Bild beobachten, wie 
bei der Vermischung der Ganglienleistenzellen mit dem Mesenchym, 
und zwar einzelne grosse, spindelförmige Zellen, welche sich unter 
den Mesenchymelementen durch ihre Grösse und intensive Färbungs- 
fähigkeit auszeichnen. Der Unterschied besteht nur darin, dass die 
Zellen an (irösse und besonders an Länge ihrer Fortsätze, welche 
in lange Plasmafasern ausgezogen erscheinen, die Ganglienleisten- 
zellen bedeutend übertreffen. Es ist sehr schwer zu sagen, ob 
diese Zellfortsätze Axencylinder bilden, oder ob sie den Scheiden 
der letzteren den Ursprung geben; ich halte es jedoch für sehr 
wahrscheinlich, dass ihre plasmatischen Fasern an der Bildung 
der ersteren Anteil nehmen. Dafür zeugt‘ der, so viel sich fest- 
stellen lässt, noch zu der Zeit, wenn die Fasern des peripheren 
Abschnittes des R. ophtalmicus sich bereits differenzieren, völlig 
unversehrte Zustand der Membrana limitans. Um diese Zeit ist zu 
beiden Seiten der Membrana eine einfache Spongiose, ohne merk- 
liche gleichzeitige fibrilläre Struktur zu erkennen, was meiner An- 
sieht nach genügend für die Unversehrtheit der Membrana spricht. 
Soviel ich beobachten konnte. verwandelt sich beim Durchbruch der 
Membrana die spongiöse Struktur unverzüglich in eine parallel- 
feinfaserige. 
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Die Entwickelung des R. mandibularis ist viel komplizierter, was 
wesentlich mit der eigenartigen Beimengung motorischer Fasern des 
ventralen Kerns des entsprechenden Segments im Zusammenhang 
steht. Die Bildung dieser Fasern steht mit der Ausscheidung in den 
Gehirnwandungen an den Nervenwurzeln typischer Ganglienzellen, 
welche den ventralen Kernen eigen sind, die ich später bei Beschrei- 
bung der Entwickelung der motorischen Nerven erwähnen werde, 
im Zusammenhang; und sie ist es, die Goronowitsch irregeführt hat, 
der eben in diesen Zellen Ganglienzellen, die in das Ganglion des 
В. mandibularis einwandern, erblickt zu haben scheint‘). Dazu 
trug noch die Anordnung dieser Zellen als einzelner grosser, in der 
Spongiose verstreuter Ganglienzellen bei, denn hier bilden sie schon 
keinen so dichten Kern, wie beim Oculomotorius, Trochlearis u. $. w. 
Dass gerade in diesen Zellen Goronowitsch seine migrierenden 
Elemente sieht, ersehe ich ausser aus seinen Abbildungen, welche 
ein für dieselben typisches Bild darstellen, noch daraus, dass dieser 
Forscher als Zeit ihrer Differenzierung den Moment des Durchbruchs 
der Membrana limitans angiebt, welcher in bedeutendem Masse, wie 
wir weiter unten sehen werden, unter dem Einflusse der dieselbe 
durchbohrenden Fasern veranlasst wird. Die Entwickelung dieser 
Fasern stimmt im Allgemeinen mit derjenigen anderer motorischer 
Nerven überein, von welcher sie sich nur dadurch unterscheidet, dass 
die Fasern die (ianglienmasse durchsetzen; ich lasse sie jetzt bei- 
seite und gehe zur Entwickelung des eigentlichen gangliösen Teils 
des R. mandibularis über. 

Wie schon öfters erwähnt, erscheint die Ganglienanlage des R. 
mandibularis gleichzeitig mit dem allmählichen Zerfall und Verschwin- 
den des entsprechenden Distrikt der Ganglienleisten. Beim allmäh- 
lichen Verschwinden der Leistenzellen, welches am Orte ihres ersten 
Erscheinens, etwas nach riickwärts vom Entstehungsorte der Ganglien- 
anlage des Mandibularis, beginnt und sich von dort nach vor- und 
rückwärts fortsetzt, bleibt der Distrikt der Leisten in der Region 

1, Ез ist leicht möglich, dass einzelne motorische Zellen in das Ganglion ein- 
wandern, ähnlich den motorischen Neuroblasten anderer Kerne, welche, wie es 
scheint, zur Bildung der motorischen Elemente der sympathischen Ganglien 
migrieren. Jedenfalls aber müssen diese Elemente scharf von der Hauptmasse 
des Ganglions, welche von den sensiblen Flementen gebildet wird, die sich auf 
Kosten der Ganglienleistenzellen entwickelt haben, unterschieden werden. 
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der Anlage dieses Nervs teilweise erhalten und wird zum Attraktions- 
zentrum für die Zellen des benachbarten (Gebietes. Die zu diesem 
Zentrum hinstrebenden Zellen stellen, wie oben bereits gesagt, die 
Elemente der (ianglienleisten dar. Die Gründe dieser Meinung sind 
schon oben angeführt worden, und ich werde sie jetzt nicht wie- 
derholen. 

Der auf diese Weise gebildete Zellenstrang wird gewöhnlich unter 
dem Namen des ersten Paares Periaxialstränge unterschieden. Bei 
starker Vergrösserung erscheint die Struktur dieses Stranges auf 
Längsschnitten ungefähr derjenigen des В. ophtalmicus im Allge- 
meinen gleich; sie unterscheidet sich von letzterer nur durch shart 
ausgeprägte Anordnung der grossen spindelförmigen Zellen in Form 
von Ketten, welche mehrere, deutlich von einander getrennte Reihen 
bilden. Diesem (irundprozess schliessen sich bald zwei supplemen- 
täre Faktoren an, welche wir bei der Entwickelung des R. ophtal- 
micus nicht angetroffen haben. Ilier begegnen wir nämlich zum er- 
stenmal einerseits der Bildung der Ganglienleisten zweiter Ordnung, 
welche sich den Gehirnwänden entlang ausdehnen, und andererseits 
der Bildung einer epibranchialen Plakode, welche einen bedeuten- 
den Einfluss auf das mit ihrer Mitwirkung sich ausbildende Ganglion 
ausübt. 

Die Rolle der ersten dieser beiden Bildungen beschränkt sich bei 
der Entwickelung des (Ganglion В. mandibularis augenscheinlich auf 
Bildung eines sich der Gehirnwandung anschmiegenden Zellknäuels. 
welches in frühen Stadien scharf an der Bildungsstelle der Ganglien- 
wurzeln hervortritt. Es ist sehr schwer zu sagen, welche Rolle 
dieses Knäuel in der Entwickelung des Ganglion R. mandibularis 
spielt, und es ist höchst wahrscheinlich, dass sich seine Bedeutung 
auf eine mechanische Einwirkung bei der Bildung der Verbindung 
zwischen Ganglion und Gehirn, von welcher weiter die Rede sein 
wird, beschränkt. Doch ist es möglich, dass die Zellen dieses 
Knäuels den (ianglienzellen den Ursprung geben, die Goronowitsch 
an der Basis des (ianglions unterscheidet und als aus dem Gehirne 
migrierte Zellen ansieht, eine Auffassung, gegen welche ich schon 
oben mich auszusprechen Gelegenheit hatte. 

Weit bedeutender ist der Einfluss der epibranchialen Plakode auf 
die Bildung des Ganglions, obgleich, im Zusammenhang mit ihren 
im Verhältniss zu den übrigen Plakoden dieser Reihe geringeren 
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Dimensionen, ihr Einfluss auch schwächer als derjenige der letzteren 
ist. Wie schon gesagt, ist die Struktur der Plakode dieses Ganglions 
äusserst charakteristisch; wir sehen einen breiten Distrikt gleich- 
mässig verdiekten Ektoderms, ohne jede Spur von Papillen an der 
inneren Fläche, welcher später in seiner ganzen Ausdehnung die 
Membrana limitans gleichmässig einbüsst und dabei gewissermassen 
mit der um diese Zeit schon differenzierten Masse der (ianglien- 
anlage verschmilzt; dadurch unterscheidet sich die Plakode scharf 
von den ektodermalen Papillen überhaupt, und besonders von denen, 
welche an der Entwickelung des (ranglion Rami ophtalmiei Anteil 
nehmen, andererseits gewinnt sie dadurch viel Aehnlichkeit mit der 
Riechplakode und den hinteren Plakoden der epibranchialen Region. 
Von letzten unterscheidet sie sich besonders dadurch, dass sie sich 
hier ohne direkten Zusammenhang mit der Kiemenspalte bildet; 
dieser Unterschied n aber bei völliger Uebereinstimmung der 
übrigen Merkmale nicht als wesentlich angesehen werden, um so 
mehr als die Veränderungen, welche in dieser Region mit der 
Bildung des Mundes bei den Wirbeltieren, der sich wahrscheinlich auf 
Kosten eines Paares der Kiemenspalten bildet, im Zusammenhange 
stehen, diesen Umstand vollkommen erklären können. 

Da infolge der früheren Bildung die Zellenmasse, welche die 
tianglienanlage des В. mandibularis bildet, geringer ist, und ihr 
Gewebe nicht so dicht, wie das der hinteren, zu den epibranchialen 
Plakoden in Beziehung stehenden Ganglienanlagen, so treten hier 
die Dimensionen der Plakode und ihre charakteristischen, allen 
Plakoden dieser Region eigenen, Merkmale anfangs viel schärfer 
hervor als an den übrigen Nerven. 

So weit sich die Plakode des Trigeminus mit den übrigen Plako- 
den vergleichen lässt, steht sie ihnen in Bezug auf die Dimensionen 
der zerfallenden Fläche bedeutend nach, ebenso wie darin, dass die 
Verbindung mit der Ganglienanlage hier kürzere Zeit dauert. Inwie- 
fern dieser Umstand das (tanglion heeinflusst, wird weiter unten zur 
Sprache kommen, wenn wir durch Betrachtung ihres Finflusses bei 
Bildung anderer Nerven eine vollständigere Vorstellung gewonnen 
haben werden. Wahrscheinlich muss diesen Erscheinungen der Um- 
stand zugeschrieben werden, dass das Ganglion dem Gehirn dicht 
anliegt und sich nicht in einer gewissen Entfernung von demselben 
befindet, wie dies bei den entsprechenden hinteren Ganglien der 
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Fall ist. Uebrigens wird in späteren Stadien dieses Merkmal ge- 
wissermassen ausgeglichen. 

Auf welche Art die Differenzierung der Nervenfasern in der Anlage 
des Ganglion R. mandibularis stattfindet, lässt sich so gut wie gar 
nicht verfolgen, abgesehen natürlich von der Bildung des motorischen 
Bündels, welches an der ventralen Seite des Ganglions verläuft. 
In diesem Punkte müssen wir uns mit indirekten Hinweisen begnü- 
gen. Einer der wesentlichsten ist hier wiederum, wie auch bei der 
Entwickelung des R. ophtalmicus, die Bildung der Spongiose an 
der Nervenwurzel ausserhalb der Membrana limitans, gleichzeitig 
mit der Bildung einer ebensolchen Spongiose im Gehirne. 

Die Zellmasse des Ganglions, welche zwischen Gehirn und epi- 
branchialer Plakode liegt, gestattet. es nicht den Entstehungsprozess 
der Fasern an diesem Nerv zu verfolgen, ebensowenig wie dabei 
die Anteilnahme der verschiedenen Teile des Ganglions zu bestim- 
men; doch die Umordnung dieser Zellen, welche sich kettenartig 
von der Plakode zum Gehirne hinziehen, kann als gewisses An- 
zeichen der Wachstumsrichtung der Fasern angesehen werden, da 
sich die Zellen wahrscheinlich um diese Fasern herum gruppieren. 
Wenigstens steht eine analoge Umdifferenzierung im Facialis, so 
viel sich beobachten lässt, ausschliesslich mit der Bildung der Fa- 
sern im Ganglion dieses Nervs im Zusammenhange. 

Das folgende Nervenpaar, zu dessen Beschreibung ich nun über- 
gehe, der Acustico-Facialis, teilt sich gleichfalls in zwei Ganglien, 
die jedoch in viel innigeren Beziehungen zueinander stehen, erstens 
da sie sich auf Kosten der (Ganglienleisten derselben Region und 
sogar desselben Paares der von diesen Leistenzellen gebildeten 
Periaxialstränge, nämlich des zweiten, entwickeln, und zweitens 
da sie am Erwachsenen in engem Zusammenhang miteinander 
stehen. 

Die Anteilnahme der Ganglienleisten an der Entwickelung dieses 
Nervs offenbart sich so deutlich, dass Goronowitsch, welcher prin- 
zipiell sich gegen jegliche spezifische Bedeutung der Ganglienleisten- 
elemente ausspricht, dennoch ihre Mitwirkung zugiebt, sie aber 
den Mesenchymzellen gleich stellt, welche die (Ganglienanlage 
umgeben. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Beobachtungen dieses 
Forschers und den meinigen liegt, abgesehen davon, dass ich die 
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Anteilnahme des Mesenchyms als sehr problematisch ansehe, noch 
darin, dass wir den supplementären Faktoren, welche an der Bil- 
dung dieses Nervs beteiligt sind, eine verschiedene Bedeutung zu- 
schreiben. Diese beiden Faktoren—die Ganglienleistenzellen zweiter 
Ordnung und die epibranchiale Plakode— haben hier eine weit 
grössere Bedeutung als bei der Entwickelung des vorherbesproche- 
nen Nervs, und ihre verschiedene Gruppierung in den zwei Ab- 
teilungen dieses Nervs übt einen grossen Einfluss auf deren Struktur 
und Anordnung aus. 

Des Zerfall der dorsalen (iehirnwand in einzelne Elemente ist 
bereits mehrmals konstatiert worden, und in der Litteratur finden 
sich viele Hinweise auf dessen Existenz bei den verschiedenen 
Klassen der Wirbeltiere. Es ist mir unbegreiflich, dass ein so exakter 
Beobachter wie Goronowitsch diese Erscheinung bei Vögeln leugnet, 
wo doch dieser Prozess bei denselben einen hohen (rad der Aus- 
bildung erreicht. 

Die charakteristischen Vorgänge, welche sich dabei beobachten 
lassen, entsprechen durchaus denen, welche diesen Prozess bei der 
Entwickelung der (ranglienleisten im Rückenmark begleiten, nur 
mit einigen Abweichungen, die durch die Form des Neuralrohrs 
und die ansehnliche Ausbildung der Ganglienleisten erster Ordnung 
bedingt werden. Allmählich werden, gleichzeitig mit dem weiter 
um sich greifenden Zerfall des Ektoderms, die Leisten erster Ordnung 
durch solche zweiter ersetzt. 

Das auf Kosten der (ranglienleistenzellen entstandene zweite 
Paar der Periaxialstränge tritt noch mit der epibranchialen Plakode 
in Verbindung, welche etwas später als die des Trigeminus auftritt 
und mit dem Strange erst dann verschmilzt, wenn die Zellen des 
letzteren infolge ihres Sinkens sich unten in dieser Region anhäufen, 
und sich bereits Anzeichen der beginnenden Differenzierung der xe- 
meinsamen Anlage in zwei (janglien bemerkbar machen. 

So viel festzustellen ist, verteilen sich diese supplementären 
Faktoren zwischen beiden (anglien, wobei die Zellen der dorsalen 
Gehirnwand und der obere Teil des Periaxialstranges das (ichör- 
ganglion bilden, während die epibranchiale Plakode dem (ianglion 
des Facialis den Ursprung giebt, wobei der grösste Teil der unteren 
Anbäufung des Stranges mit daran teilnimmt. 

Die epibranchiale Plakode des Facialis ist weit mehr entwickelt 
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als die des Trigeminus, bleibt länger erhalten und wird bei ziemlich 
weit entwickelten Embryonen angetroffen, wo ihre Verbiodung mit 
dem (Ganglion durch einen gangliösen Strang zustande kommt. 
Dieser Ast gleicht, seiner Struktur und seiner Beziehung zur Plakode 
nach, auf deren Kosten er sich zu entwickeln scheint, der Anlage des 
Riechnervs, welcher sich als Ektodermpapille entwickelt. Diese 
Beziehung zwischen der Plakode und der Hauptmasse des Ganglions 
gab (rund, der Plakode bei der Entwickelung des Ganglions eine 
Bedeutung abzusprechen. Weiter werde ich noch auf die epibranchialen 
Plakoden zurückkommen und dabei auf die Bedeutung dieses Argu- 
ments näher eingehen, jetzt gehe ich zum Teilungsprozess der bei- 
den Ganglien dieser Gruppe über, welche, wie ich eben darauf hin- 
wies, zur Zeit der Bildung der Plakode eintritt. 

Da diese beiden Nerven dabei eine beinahe völlige Unabhängig- 
keit voneinander erreichen und infolge der verschiedenen Elemente. 
aus welchen sie gebildet werden, eine ganz. verschiedenartige Struktur 
besitzen, sehe ich mich genötigt einen jeden einzeln zu betrachten. 

Wie schon gesagt, entwickelt sich das (jehörganglion auf Kosten 
der (anglienleistenzellen. Zu seiner Bildung dient der obere Teil 
des zweiten Paares der Periaxialstränge, welches sich ausschliess- 
lich aus (ranglienleistenzellen beider Ordnungen zusammenfügt. 

Gleichzeitig mit der Differenzierung der epibranchialen Region 
des bei der Senkung der Strangzellen sich angehäuften Knänels 
beginnt sich in seinem oberen Teil allmählich eine Zellgruppe aus- 
zubilden, welche einen bedeutenden Umfang erreicht und sich den 
Gehirnwandungen dicht anschmiegt. Sie scheint sich hauptsächlich 
aus den Zellen der dorsalen (iehirnwand zu bilden. Eine der 
Hauptursachen. ihres Iervortretens besteht, ausser in ihrer Lage, 
noch darin, dass die Längsaxen der sie bildenden Zellen eine 
verschiedene Richtung haben, weshalb die Schnittfläche mit den 
Längsaxen der Strangzellen einerseits und denen des Knäuels an- 
dererseits nicht gleichzeitig zusammenfallen kann, und die Struktur 
beider Gewebe an Schnitten verschiedenartig erscheint und je nach 
dem Winkel zwischen Schnittebene und der vorherrschenden Richtung 
der Längsaxen der Zellen eines jeden (iewebes variiert. 

Später nimmt das Gehôrganglion auf längsschnitten durch das- 
selbe allmählich die Struktur an, die sich an den Ganglien des 
Trigeminus beobachten lässt, was ich bereits bei Beschreibung die- 
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ses Nervs erwäbnte. Dies tritt bereits dann ет. wenn das Ganglion 
mit dem Ohr in Verbindung tritt und sich schon vollkommen vom 
ti. faciale differenziert hat. 

Im Allgemeinen hat die Entwickelung des (ehörganglions den 
Charakter einer allmählichen Abspaltung seiner Elemente vom obe- 
ren Teil des Stranges, welche dabei teilweise die oben beschriebene 
Anhäufung von Zellen am (ichirn bilden, teilweise aber direkt in die 
Masse des sich differenzierenden (ianglions übergehen. Was die 
Entwickelung der Fasern desselben anbetrifft, so fällt es äusserst 
schwer etwas Bestimmtes darüber zu sagen, da die Zellmasse der 
(ianglienanlage eine so dichte ist, dass ihre Kerne das Entwickelungs- 
bild der Fasern völlig verbergen. Andererseits haben beide (ranglien 
dieser Gruppe einen so innigen Zusammenhang, dass keinerlei in- 
direkten Hinweise, wie z. B. die Bildung der Spongiose ausserhalb 
des Gehirnes, zu Rate gezogen werden können. Aber die Aehnlich- 
keit in der Entwickelung und Struktur im Allgemeinen mit denen 
der Ganglien Trigemini spricht für die Wahrscheinlichkeit einer 
identischen Bildung der Fasern, welche vielleicht nur durch Anteil- 
nahme des Ohrektoderms gestört wird, mit dem die (iehörganglien- 
anlage innige Beziehungen eingeht. Es ist hüchst wahrscheinlich, 
dass den Zellen des letzteren die Bildung der grossen Faserbündel 
zugeschrieben werden muss, welche in diesem (ianglion sehr deut- 
lich hervortreten und in ihrer Struktur an die gemahnen, die wir 
im Stamme des Facialis zwischen Ganglion und Gehirn beobachten; 
übrigens, stehen sie diesen letzten an Umfang nach. Diese Bündel 
lassen sich nur dann unterscheiden, wenn die Fasern schon mit 
dem Gehirne verbunden sind, und wir über die Entstehung der 
Faserbündel nur auf (rund eines Vergleiches derselben mit den 
Fasern anderer Nerven, bei denen dieser Prozess bestimmter auf- 
tritt, und besonders auf (Grund ihrer Zerstreuung im (rehirne in 
Form einzelner Fibrillen, urteilen können. 

Nach der Trennung der beiden (ianglienanlagen ist der weitere 
Charakter der Entwiekelung des (i, faciale ein schr verschiedener. Der 
allgemeine Entwiekelungsplan gleicht demjenigen der übrigen Gan- 
glien der epibranchialen Region, welche sich unter Mitwirkung der 
epibranchialen Plakoden entwickeln. Ein Teil der Zellen des Periaxial- 
stranges des zweiten Paares gruppiert sich allmählich in der epi- 
branchialen Region und bildet hier eine bedeutende Anhäufung 
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welche bald mit der entsprechenden Plakode verschmilzt, mit welcher 
ihre Verbindung, wie oben bereits gesagt, eine verhältnissmässig 
dauernde ist und bei ziemlich hoch entwickelten Embryonen beub- 
achtet wird. Als charakteristischer Umstand, welcher dieses Ganglion 
von den hinteren Ganglien dieser Art unterscheidet, erscheint die 
fortdauernde Verbindung dieser Anhäufung mit dem Gehirne, infolge 
des Zusammenhanges zwischen dem Zwischenteil des Stranges und 
der Anlage des (iehörganglions, deren Wurzeln sich dem (Gehirn 
fest anschmiegen. Dieser Zwischenstrang verdunkelt bedeutend das 
Bild der Entwickelung der Nervenfasern im Facialis. Doch einige 
Vorgänge bei der Entwickelung des Ganglions weisen mehr oder 
weniger bestimmt auf die Bildung der Nervenfasern aus den (ranglien- 
zellen hin; diese Vorgänge sind erstens die Bildung von Zellenreihen, 
welche sich längs den Fasern in der Richtung zum Gehirn hin 
anordnen, was an diesem Nerv deutlich genug hervortritt und, 
hauptsächlich, der scharfe Unterschied in der Struktur der Zell- 
anhäufung des unteren Strangteils, welche mit der Plakode das 
eigentliche Ganglion des Facialis bildet, und derjenigen des Zwischen- 
teils dieses Stranges, welche anfangs einigermassen an die Struktur 
der Ganglien des Acusticus und Trigeminus erinnert, aber allmählich 
die typische Struktur eines mit Begleitzellen versehenen Nervs an- 
nimmt; ob letzter Umstand von dem Sinken oder der Reduktion 
der Zellen abhängt, lässt sich sehr schwer feststellen. 

Ein charakteristisches Bild lässt sich an der unteren Zellanhäufung 
beobachten, welche sich allmählich als Ganglion faciale differenziert. 
Dieser Strangteil verdichtet sich allmählich in der epibranchialen 
Region und bildet eine kompakte Zellenmasse, in welcher die 
Ganglienzellen sich bald in (restalt durch ihre (irösse hervortreten- 
der Zellen zu differenzieren beginnen. Beim Studium von Schnitten 
gelingt es nicht festzustellen, ob diese Zellen der Plakode oder dem 
Strange angehören, da uns ein genügendes Kriterium zur Unter- 
scheidung der Elemente des einen oder anderen Ursprungs fehlt. 
Gleichzeitig mit der Differenzierung dieser Zellen beginnen sich 
auch die Nervenfasern, wie oben erwähnt, in der Richtung vom 
Ganglion zum Gehirne zu differenzieren und das Ganglion nimmt die 
typische Gestalt eines epibranchialen Ganglions mit grossen Ganglien- 
zellen an, deren Vorhandensein dasselbe in diesen Stadien scharf von 
den Ganglien des Acusticus und Trigeminus unterscheidet, und mit 
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Faserbündeln, welche von denselben sowohl zum Hirne, als auch 
zur Peripherie hin in Form grosser einzelner Bündel abgehn, welche 
den peripheren Bündeln von Nervenfasern der Ganglien des ersten 
Typus analog sind und völlig mit denen der motorischen Nerven 
übereinstimmen. Es muss .bemerkt werden, dass die letzteren 
Umwandlungen bald nach Zustandekommen der Verbindung mit 
der Plakode stattfinden. 

Die Entwickelung des folgenden Paares der Gangliennerven hat mit 
derjenigen des Acustico-Facialis viel Aehnlichkeit in dem, was ihre 
primitive Anlage in Form von zwei Periaxialsträngen anbetrifft, doch 
die allmählich zunehmende Anteilnahme der epibranchialen Plakode 
an der Entwickelung veranlasst späterhin einen wesentlichen Unter- 
schied. Anfangs wird der Glossopharyngeus durch das dritte Paar der 
Periaxialstränge gebildet, welches sich vorzugsweise auf Kosten der 
Ganglienleisten der ersten Art bildet, welche in dieser Region eine 
sehr bedeutende Ausbildung erlangen. Die ersten Umwandlungen 
dieses Stranges stimmen völlig mit denen der übrigen Paare Peria- 
xialstränge überein und werden, ebenso wie in den anderen Paaren, 
durch die Senkung der Strangelemente in die epibranchiale Region 
und die Konzentration seiner Zellen zu einer Anhäufung, welche 
völlig mit denen der übrigen epibranchialen (ranglien identisch ist 
und sich später in das (ianglion Glossopharyngei umwandelt, 
veranlasst. 

Ein charakteristischer Unterschied besteht dabei in der gleich- 
zeitig mit diesem Prozess stattfindenden Senkung der Zellen der 
Ganglienleisten, welche sich hinter dem dritten Strangpaar entwickeln 
und mit demselben nicht verschmelzen. Diese Leisten bilden später 
eine Fortsetzung nach hinten der unteren Anhäufung des dritten 
Strangpaares, welche sich über den drei folgenden Kiemenspalten 
ausbreitet, von denen sich die hinteren weit später entwickeln. 

Später schnürt sich dieser Distrikt von der Ganglienanlage des 
Glossopharyngeus ab, welchem nur der über der ersten Kiemen- 
spalte liegende Teil übrigbleibt, und bildet einen Komplex, welcher 
zu den drei epibranchialen Plakoden in Beziehung tritt. Dieser 
Komplex verwandelt sich allmählich in das Ganglion des Vagus. 

Zur Zeit der Konzentration der Strangzellen in der epibranchialen 
Region entwickelt sich auch die epibranchiale Plakode der Kiemen- 
spalte, mit welcher das unten am Strange sich anhäufende Zell- 
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knäuel in Verbindung tritt. Diese ganze Zeit über, ebenso wie auch 
später bis zur Entwickelung der Nervenfasern, bewahrt das dritte 
Strangpaar seine völlige Unabhängigkeit vom Gehirne und lässt sich 
hier nicht das geringste Anzeichen einer Annäherung seiner Zellen 
an das Gehirn erkennen, wodurch dieser Nerv sich von den beiden 
obenbeschriebenen unterscheidet, für die dieser Vorgang charakte- 
ristisch ist. 

Sämmtliche mit der Ganglienbildung im Zusammenhang stehenden 
Prozesse verlaufen hier also in bedeutender Entfernung vom Gebirne 
und ohne jegliche Beziehung zu demselben. Es ist interessant, dass 
die Zellen der Ganglienleisten zweiter Ordnung, welche sich hier in 
geringerer Anzahl bilden als beim vorigen Paar, an der Bildung 
des Ganglions teilzunehmen scheinen; doch ist ihre Anordnung hier 
nicht dieselbe, und wir begegnen nicht dem charakteristischen Anschmie- 
gen au die Hirnwandungen; doch scheint es mir bequemer weiter 
unten darauf zurückzukommen. 

Die weiteren Umwandlungen der Ganglienanlage bei ihrer endgül- 
tigen Differenzierung zum typischen Epibranchialganglion mit allen für 
ihn charakteristischen Eigentümlichkeiten, deren ich oben erwähnte, 
werfen ein grelles Licht auf die Entwickelungsgeschichte der Ganglien- 
nerven. 

Für den Glossopharyngeus ist das Vorhandensein eines Periaxial- 
stranges charakteristisch, weshall» die Dimensionen des Ganglions 
während früher Stadien viel bedeutender sind; dasselbe scheint um 
diese Zeit weit grösser als dasjenige des Vagus, welches durch eine 
nur geringe Anzahl von Ganglienleistenzellen- präformiert wird, spä- 
ter aber den Glossopharyngeus an Umfang weit übertrifft. 

Gleichzeitig mit der Differenzierung des (Ganglions und der Bil- 
dung von Nervenfasern seitens der sich in demselben entwickelnden 
Ganglienzellen— was in gegehenem Fall dank dem Vorhandensein eines 
Zwischenraums zwischen Gehirn und Ganglienanlage deutlich hervor- 
tritt, —lassen sich interessante Umwandlungen in den Strangzellen 
beobachten. Die Elemente des Stranges nehmen nämlich allmählich 
eine immer mehr und mehr ausgezogene Spindelform an, wobei sie 
sich zu langen plasmatischen Fasern ausdehnen. 

Da sich die Strangzellen zum sich differenzierenden Ganglion 
herabsenken, tritt ihre Form sehr deutlich hervor, und der ganze 
Charakter des Gewebes ähnelt bedeutend demjenigen des Gewebes 
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in der Anlage des Ganglion В. ophtalmici. Später finden sich ein- 
zelne Zellen dieser Art auch zwischen Gehirn und Strang, wohin 
sie mit den Nervenfasern, die durch das epibranchiale Ganglion 
gebildet werden, vorzudringen scheinen. Wahrscheinlich gruppieren 
sich diese Zellen später teilweise im epibranchialen Ganglion defi- 
nitif zusammen; teilweise aber bilden sie die gangliüsen Anhäufun- 
gen an den Wurzeln des Glossopharyngeus und Vagus. 

In dieser Hinsicht besteht ein wesentlicher Unterschied im Ver- 
gleich zu den Ganglien des R. ophtalmicus, wo keine derartige 
Teilung zu merken ist. 

Die an der ersten Kiemenspalte sich bildende Plakode übertrifft 
bedeutend die ihr an der Hyoidspalte entsprechende, und dement- 
sprechend erreicht auch das Ganglion Hypoglossi grössere Dimen- 
sionen als dasjenige des Facialis, und der Typus eines epibranchia- 
len Ganglions tritt bei demselben weit deutlicher zutage. In Bezug 
auf ihre Anlage gleicht diese Plakode völlig den übrigen und zeigt 
nichts Charakteristisches, was eine nähere Betrachtung verdiente. 

Am lehrreichsten ist die Entwickelungsgeschichte des letzten Kopf- 
ganglions, nämlich die des Vagus. 

Ursprünglich legt sich das Ganglion dieses Nervs auf Kosten des 
hinteren Abschnitts des dritten Paares Periaxialstränge, welcher 
sich nach hinten über der zweiten, dritten und vierten Kiemen- 
spalte hinzieht, an; später verschmelzen mit demselben allmählich 
bei ihrer Bildung die epibranchialen Plakoden dieser Spalten. Wie 
oben schon erwähnt, bildet sich dieser hintere Abschnitt des dritten 
Strangpaares hauptsächlich auf Kosten der Ganglienleisten erster 
Ordnung der Occipitalregion, welche sich hinter dem dritten Paar 
Periaxialstränge bilden, und die Strangzellen nebmen einen nur 
verhältnissmässig unbedeutenden Anteil an seiner Bildung. 

Davon, dass dies den Tatsachen entspricht, können wir uns leicht 
überzeugen, wenn wir diejenigen Klassen der Wirbeltiere betrachten, 
bei denen, wie 2. В. bei den Haien, die Ganglienleisten dieser 
Region viel bedeutender entwickelt sind und gewissermassen ein 
viertes Paar Periaxialstränge bilden, welches gerade die Region der 
vier Abschnitte des (ranglion Nervi vagi einnimmt, aus denen bei 
einigen derselben, wie z. В. bei Squalus acanthias, dieses Ganglion 
besteht. Bei Vögeln begegnen wir keinem so deutlichen Bild, doch 
die allmähliche Senkung der Ganglienleisten dieser Region. welche, 

3 


— 358 — 


wie im allgemeinen Teil schon erwähnt wurde, sich vor den Peria- 
xialsträngen bilden, tritt trotzdem deutlich genug hervor. 

Kurz vor Bildung der epibranchialen Plakoden sondert sich dieser 
Abschnitt vom Periaxialstrange, welcher zur Bildung des Glossopha- 
ryngeus verwandt wird, ab. Gleich darauf, unmittelbar bis zur Bil- 
dung der Nervenfasern, welche das Ganglion mit dem Gehirne ver- 
binden, lässt sich der eigenartige Prozess der Ganglienbildung aus 
einem vom Gehirne vollständig abgesonderten Knäuel von Ganglien- 
leistenzellen, welches von ersterem weit entfernt ist, beobachten, 
wobei auf der Bahn des späteren Nervenstammes keinerlei das 
Ganglion mit dem Gehirne verbindende Anhäufung von Ganglien- 
leistenzellen vorhanden ist, wie wir sie bei allen oben erwähnten 
Ganglien beobachten. Infolge dessen lässt sich die Entwickelung des 
Ganglions sehr deutlich verfolgen, und die Bildung des Nervenstam- 
mes auf Kosten der Ganglienzellen leicht beobachten. 

Es ist zugleich sehr interessant, dieses Ganglion, welches die 
grössten Dimensionen erreicht, mit den übrigen Ganglien der epi- 
branchialen Region zu vergleichen, was die Bedeutung der epibran- 
chialen Plakoden deutlich hervortreten lässt. 

An der Entwickelung dieses /Ganglions nimmt eine, im Vergleich 
zu den vorderen, nur äusserst geringe Anzahl von Ganglienleisten- 
zellen und ausserdem drei epibranchiale Plakoden, von denen die 
zwei letzten verhältnissmässig sehr schwach entwickelt sind, Anteil. 
Trotzdem ist die Anteilnahme der drei Plakoden für die Entwickelung 
des Ganglions von solcher Bedeutung, dass das sich entwickelnde 
Ganglion mehrfach die vorderen cpibranchialen übertrifft, welche 
sich auf Kosten nur einer Plakode entwickeln. Es ist bemerkens- 
wert, dass das energische Wachstum des Ganglions gerade im Mo- 
ment der Bildung der Plakoden eintritt. Bei andern Wirbeltierklas- 
sen herrscht eine ebensolche Uebereinstimmung der Zahl der Plakoden 
mit der Ausbildung des Ganglions N. vagi, was besonders deutlich 
bei den Embryonen einiger Reptilien hervortritt, bei denen parallel 
mit der stärkeren Entwickelung der Plakoden das Ganglion vagi in 
drei Abschnitte zerfällt, von denen der erste beinahe völlig von den 
zwei hinteren abgesondert ist, welche, infolge der geringeren Ent- 
wiekelung der entsprechenden Plakoden, mit einander näher verbun- 
den sind. 

Einem analogen Bild begegnen wir bei der Entwickelung des 
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Ganglion Vagi bei den Haifischen, wo, wie ‘z. В. bei Squalus 
acanthias, die Absonderung der Ganglienabschnitte, welche durch 
die entsprechenden Plakoden bestimmt werden, noch weiter geht 
und wo trotz ihres gegenseitigen Zusammenhanges eine jede der 
drei ersten Plakoden einen eigenen Nervenstamm aufweist. 

* Die Faserbildung verläuft, wie schon gesagt, an diesem Nerv 
äusserst deutlich und erlaubt nicht zu bezweifeln, dass die Fasern 
ausschliesslich durch die Ganglienzellen gebildet werden. Das 
erste Auftreten dieser Fasern lässt sich sehr schwer verfolgen, 
ebenso wie das Erscheinen der Fasern der motorischen Nerven, 
welche ebenso wie die ersteren im Mesenchym verlaufen, besonders 
die des Abducens. 

Später gehen diese Fasern vom Ganglion als dichter Stamm ab, 
welcher sich erst unweit des Gehirnes in einzelne Bündel teilt. Die 
Stelle, wo das Auseinandertreten der Bündel beginnt, ist ungefähr 
die Austrittsstelle der Fasern aus der Senkungsebene der Ganglien- 
leistenzellen, welche den hinteren Abschnitt der unteren Zellenan- 
häufung des dritten Paars Periaxialstränge bilden. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, dass wir es hier mit einem Uebergang der Fasern aus 
einem Gewebe mit für den Durchtritt der Fasern günstiger Zellen- 
anordnung in ein anderes, mit anderer Anordnung, welche den Stamm 
zwingt sich in einzelne Bündel zu teilen, von denen ein jedes in 
der für ihn günstigsten Richtung zwischen den Zellen durchdringt, 
zu tun haben. Es scheint mir, dass die Leichtigkeit des Durchdrin- 
gens der Fasern am Anfang davon abhängt, dass sie in der Richtung 
der Senkung der Ganglienleistenzellen vorwachsen, was eine ent- 
sprechende Umbildung des Gewebes in der Richtung dieser Bewe- 
gung verursachte. 

Analogen Veränderungen der Faserrichtung infolge der Struktur 
des Gewebes, welches sie durchdringen, werden wir auch bei der 
Entwickelung der motorischen Nerven begegnen, wo dieses Verhält- 
niss an einigen Nerven sehr deutlich hervortritt. 

Um diese Zeit findet auch der Austritt der Fasern der Dorsal- 
wurzel von motorischem Charakter aus dem Gehirne statt. Wie ich 
oben erwähnte, ist es schwer den Moment ihres Auftretens festzu- 
stellen; doch ist es möglich, dass zur Zeit des Eindringens der Gan- 
glienfasern ins Gehirn auch ihr Austritt aus demselben stattfindet; 
dafür spricht die Entwickelung der Spongiose im Gehirne, an der 
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inneren Seite der Membrana limitans, an den Nervenwurzeln, gleich- 
zeitig mit der Bildung der Spongiose seitens der Ganglienfasern 
ausserhalb derselben. Der Verlauf dieses Prozesses im Rückenmark 
spricht gleichfalls für diese Annahme. 

Als eine schr interessante Erscheinung im Vagus muss das Vor- 
handensein einer Commissur zwischen seinem epibranchialen Gan-e 
glion und dem des Glossopharyngeus angesehen werden. Diese Com- 
missur scheint ein Nachklang der anfangs vorhandenen Verbindung 
zwischen der Ganglienanlage des Vagus und dem dritten Periaxial- 
strang zu sein, welche das Ganglion Glossopharyngei präformiert. 
Es ist interessant, dass bei Wirbeltieren mit vollständiger entwickelten 
Plakoden, wie z. B. die der Schildkröten, bei denen eine Verbin- 
dung zwischen den Leisten, welche die Ganglien des Vagus und das 
des Glossopharyngeus präformieren, fehlt, eine derartige Commissur 
nicht beobachtet wird !). 

Auf diese Weise steht in gegebenem Fall das Vorhandensein 
eines Zwischenstranges aus Ganglienleistenzellen mit der Bildung 
einer Nervenverbindung zwischen diesen Ganglien in engstem Zu- 
sammenhange; doch scheint mir, dass wir es auch hier einfach mit 
einer gewissen mechanisch günstigen Struktur des Gewebes zu tun 
haben; hier verdankt dieselbe ihren Ursprung der Bewegung der 
Ganglienleistenzellen bei dem Auseinandertreten der Anlagen dieser 
Ganglien. Dieser Vorgang scheint mir zu derselben Kathegorie von 
Erscheinungen zu gehören, wie der bei der Entwickelung des Stam- 
mes des Nervus vagus beobachtete. 

Mit der Beschreibung des Vagus schliesse ich die Reihe der 
gangliösen Kopfnerven ab; bevor ich aber zu den motorischen Ner- 


1) Es ist interessant, dass bei Wirbeltieren, bei denen die epibranchialen 
Plakoden des Vagus stärker differenziert sind, auch die Ganglienabschnitte am 
Embryo vollständiger ausgeprägt sind und sogar eine gewisse Selbständigkeit 
besitzen, z. B. bei den Embryonen der Reptilien im ersten Abschnitt des G. 
Гарт. Bei Reduktion der hinteren Plakoden verschmelzen die Ganglien allmäh- 
lich zu einer Masse. Ein ähnliches Bild sehen wir an den zwei hinteren Ab- 
schnitten bei Reptilien und an allen drei bei Vögeln. Die Erwachsenen scheinen 
keinerlei Spuren «der primitiven Gruppierung zu bewahren. Auf diese Weise 
erscheint das Ganglion ılossopharyngei hei Vügeln gewissermassen nur als 
Abschnitt von grösserer Selbständigkeit des mit dem Vagus gemeinsamen 
Ganglions. 
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ven übergehe, muss ich noch der Entwickelung der Rückenmarks- 
ganglien erwähnen. Diese letztere Frage liegt zwar ausserhalb der 
direkten Aufgabe der vorliegenden Arbeit, da aber die Möglichkeit 
einen genügend tiefen Einblik in das Wesen der vor sich gehenden 
Prozesse zu erlangen von einer möglichst erschöpfenden Erörterung 
der Entwickelung der Nerven in Abhängigkeit steht, so scheint es 
mir geraten näher auf dieselben einzugehen, als auf typische Vertre- 
ter solcher Ganglien, die sich ohne Mitwirkung der epibranchialen 
Plakoden entwickeln. 

Die Entwickelung der Rückenmarksganglien findet, so viel sich 
beobachten lässt, auf Kosten der Ganglienleistenzellen zweiter 
Ordnung, welche zwischen dem Somiten und dem Gehirne Stellung 
fassen, statt. Es ist interessant hier die charakteristische Erschei- 
nung sich ins Gedächtniss zurückzurufen, der wir an der Comissur des 
Vagus begegneten, nämlich die Bildung von rudimentären Rücken- 
marksganglien an derselben in Gestalt tönnchenartiger Anschwellun- 
gen, welche in der Richtung zum Rumpfe allmählich an Grösse zu- 
nehmen, wobei sich in derselben Richtung eine Massenvergrösserung 
der Ganglienleisten zweiter Ordnung beobachten lässt 1). 

Die Elemente der Ganglienleisten bei Bildung der Rückenmarks- 
ganglien seitens derselben lassen sich ziemlich genau verfolgen. Im 
Allgemeinen besteht dieser Prozess aus folgenden Phasen. Die 
Leistenelemente senken sich zwischen Gehirn und Somit ein und 
konzentrieren sich hier zu segmental angeordneten Gruppen, wel- 
che mit der Dorsalseite des Gehirnes, welcher sie ihren Ursprung 
verdanken, durch eine Kette von Elementen, die sich später bilden 
und diese Lage auch im Moment der Faserbildung beibehalten, 
verbunden sind. 

Zur Zeit des Zerfalls des untern Teiles der innern Somitenwand 
macht sich ein Zerstreuen der Elemente der Anlagen der Rücken- 
marksganglien, welche bis dahin von dem Somiten an das Gehirn 
gedrückt waren, bemerkbar. Dabei dringen zwischen die Zellen der 
Ganglienanlagen Mesenchymelemente, welche sich hier beim Zerfall 
der innern Somitenwandung bilden, ein. (Gleichzeitig treten jedoch 

1 Hier muss bemerkt werden, dass die Anzahl der Ganglienleistenzellen, 
welche zur Bildung dieser rudimentären Ganglien dient, noch durch die Bildung 
des grossen sympathischen Nervs in dieser Region vermindert wird. 
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die Ganglienleistenzellen noch ebenso durch ihre Grösse und Form 
hervor und nehmen immer mehr und mehr eine ausgezogen spindel- 
förmige Gestalt an und beginnen bald Nervenfasern zu differenzieren, 
um welche herum sich die übrigen Zellen sehr deutlich anordnen. 
Um diese Zeit liegen die Ganglienleistenzellen so weit verstreut, dass 
das Bild im Ganzen das Aussehen eines unregelmässigen Netzes 
annimmt, zwischen dessen Fasern hie und da einzelne Mesenchym- 
zellen angetroffen werden. Mit dem Gehirne lässt sich anfangs keine 
Verbindung erkennen, und erst später, wenn das Ganglion bereits 
kompakter geworden ist und deutliche Ganglienzellen auftreten, wird 
die Bildung der oberen Dorsalwurzel beobachtet. Wahrscheinlich 
wird ein Teil der primitiven Fasern zur Bildung der Nervenscheiden 
verbraucht, und nur gewisse, den sich differenzierenden Ganglien- 
zellen ihren Ursprung verdankende Fasern, welche sich von den 
übrigen anfangs nicht unterscheiden lassen, bilden die Axencylin- 
der. Einer ähnlichen Erscheinung begegnen wir auch in den Anla- 
gen der Kopfganglien, wo sich die Ganglienleistenzellen zu gang- 
liösen und Begleitzellen differenzieren, von denen letztere nur eine 
strukturelle Bedeutung haben. 

Wie schon im allgemeinen Teil erwähnt wurde, lassen sich bei 
Vögeln zwei Dorsalwurzeln der Rückenmarksnerven unterscheiden, 
eine obere und eine untere. Die erste nähert sich ihrer Struktur 
nach durchaus den Wurzeln des Trigeminus und Acusticus mit deren 
charakteristischer feinfibrillärer Struktur. Sie wird, so viel sich fest- 
stellen lässt, ausschliesslich auf Kosten der Ganglienzellen des 
Rückenmarksganglions gebildet. Dafür spricht, ausser der Entwicke- 
lungsgeschichte, noch der Umstand, dass an der Eintrittstelle der 
Wurzeln sich keinerlei Ganglienzellen beobachten lassen. Diese 
Wurzel entwickelt sich der Senkungslinie der Ganglienleistenzellen 
entlang, deren zurückgebliebene Elemente sich ihr, wie es scheint, 
als Begleitzellen anschliessen. 

Die untere Wurzel unterscheidet sich scharf durch Struktur und 
Entwickelung von der oberen. Ihrer Struktur nach gleicht sie den 
motorischen Nerven. Wie die letzteren, zeigt sie eine grobfaserige 
Struktur mit deutlich differenzierten Faserbündeln. Sie entwickelt 
sich auf Kosten der Ganglienzellen des oberen Teiles des Ventral- 
kerns, welcher bis an die Wurzeln heranreicht. Die Lagebeziehung 
dieser Wurzel zum Ganglion, an dessen Ventralseite sie vorbeizieht, 
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stinmt völlig mit derjenigen der Fasern des motorischen Bündels 
in der Masse des Ganglions des Ramus mandibularis überein. Die 
gegenseitige Beziehung der Fasern dieser Wurzel zum Ganglion 
scheint auch dieselbe zu sein und beschränkt sich auf ein einfaches 
Durchgehen der Fasern durch die Ganglienmasse, ohne jegliche 
innigere Beziehungen derselben zu den Ganglienzellen. So viel sich 
beobachten lässt, durchsetzen alle Fasern dieses Bündels das Ganglion 
und gehen direkt in den Nervenstamm über, welcher durch die dor- 
salen und ventralen Wurzeln gebildet wird. 

Bemerkenswert ist, dass bei Reduktion der Ganglien der Rücken- 
marksnerven die Reduktion dieser Wurzel nicht direkt nachfolgt 
und unabhängig, eher im Zusammenhange mit der Reduktion der 
Ventralwurzeln, verläuft. Einem ähnlichen Bild begegnen wir in 
der Comissurregion des Vagus, wo die oberen Dorsalwurzeln sammt 
den Ganglienzellen zur Bildung der Comissurfasern dienen, während 
die unteren unabhängig von den oberen entstehen und anfangs teil- 
weise mit den Ventralwurzeln in Verbindung treten. Ein. Unter- 
schied von den normalen Ganglien giebt sich nur darin zu erken- 
nen, dass die Hauptmasse der Dorsalwurzeln hier von den ventra- 
len abgesondert ist. Infolge der bedeutenderen ‚Reduktion der vor- 
deren Ganglien und der unteren Teile der vorderen Ventralkerne, 
verkürzen sich die Zwischenbündel zwischen den dorsalen und ven- 
trelen Wurzeln, und die Hauptmasse der ersteren geht immer mehr 
und mehr zum Vagus ab, dessen Comissur sie bildet. Im Kopfe 
werden die unteren Dorsalwurzeln motorischen Charakters, ausser 
der Portio motoris N. trigemini und der Comissura Nervi vagi, 
noch durch die motorischen Fasern des Facialis, Glossopharyngeus 
und Vagus repraesentiert, worauf ich schon früher hinwies. 

Nach dieser kurzen Uebersicht der Entwickelung der Ganglien- 
nerven gehe ich nun zur Entwickelung der ventralen motorischen 
Nerven über, durch welche gewisse Erscheinungen erklärt werden 
können, welche bei Betrachtung der Gangliennerven unserer Auf- 
merksamkeit entgehen. Ein für alle motorischen gleich charakte- 
ristisches Merkmal ist ihr Auftreten in Form plasmatischer Fasern 
der Ganglienzellenfortsätze der ventralen Kerne des Gehirnes. Zwi- 
schen diesen Fasern erscheinen später die Kerne der Begleitzellen, 
deren Ursprung bis jetzt noch wenig aufgeklärt ist. Bevor ich ihren 
Ursprung berühre, wozu nach Betrachtung der Entwickelung der 
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motorischen Nerven die Bedingungen viel günstiger sein werden, 
werde ich die Entwickelung einiger dieser Nerven eingehender bes- 
prechen. Die charakteristischen Züge in der Entwickelung dieser 
Nerven tragen viel zum Verständniss der Entwickelungsgeschichte 
der Nerven überhaupt und besonders des Ursprunges ihrer Ele- 
mente bei. Die drei Nerven, welche hauptsächlich unser Interesse 
in Anspruch nehmen, nämlich der Oculomotorius, Trochlearis und 
Abducens, bieten uns, da sich diese Nerven in dem Hirnabschnitt 
bilden, welcher die grössten Umwandlungen bei der Formierung des 
Wirbeltierkopfes erleidet, und sie infolge dessen eine ganze Reihe 
von Abweichungen aufweisen, ein so eigenartiges Entwickelungsbild, 
dass ihre Homologie mit den ventralen «Rückenmarkswurzeln lange 
Zeit bestritten wurde. 

Der erste dieser Nerven, der Oculomotorius, mit dessen Beschrei- 
bung ich beginne, entwickelt sich an der Ventralseite des dritten 
Ventrikels, unmittelbar an der Hirnbeuge. Der Charakter seines 
Auftretens in Form von plasmatischen Fasern, welche durch die 
Fortsätze der Ganglienzellen, die im Ilirne als deutlich hervortre- 
tender Kern angeordnet sind, gebildet. werden, verleiht diesem Nerv 
eine grosse Aehnlichkeit mit den Ventralwurzeln der Rückenmarks- 
nerven. Die Faserbildung tritt bei der Entwickelung des Oculomo- 
torius deutlich hervor, und ihr Ursprung auf Kosten der Ganglien- 
zellen des Ventralkernes ist durchaus deutlich und unzweifelhaft. 

In der Arbeit Carpenter’s über die Entwickelung des Oculomoto- 
rius beim Huhn finden wir äusserst genaue Angaben über die Ent- 
wickelung der Fasern dieses Nervs auf Kosten der Zellen des vent- 
realen Kerns. Mit Iülfe der von ihm angewandten technischen Metho- 
den ist es ihm gelungen, diese Tatsache durchaus klar festzu- 
stellen. 

Bald nach Auftreten der Fasern schliessen sich denselben die 
Begleitzellen an. Der Ursprung dieser Zellen ist bis heute noch 
wenig aufgeklärt und wird verschiedenen Quellen zugeschrieben. 
Während die einen, wie Balfour, sie beinahe ausschliesslich als 
Produkt der aus dem (ehirne migrierenden Zellen, welche das- 
selbe gleichzeitig mit dem Auftreten der Nervenfasern verlassen, 
betrachten (dieser Ansicht ist auch Carpenter, welcher in seiner Ar- 
beit den Unterschied zwischen der Struktur der den Nerv umgeben- 
den Mesenchymzellen und derjenigen der Begleitzellen feststellt), sind 
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andere der Meinung, dass nur ein Teil derselben den migrierenden 
Zellen ihren Ursprung verdankt. Der andere Theil derselben wird 
von einigen Forschern den Ganglienleistenelementen zugeschrieben, 
so z. B. von Neal in dessen Untersuchung über die Entwickelung 
von Squalus, von andern—dem Mesenchym, in welches die Ganglien- 
leistenzellen, ihrer Meinung nach, übergehen (letzter Ansicht ist 
Goronowitsch, welcher auf die Entwickelung dieses Nervs ein Prinzip 
in Anwendung bringt, zu dem er auf Grund der Entwickelungs-. 
geschichte der Gangliennerven gelangt ist). Es scheint mir, dass 
sich diese Frage nur durch den Vergleich der Beobachtungen über 
die Entwickelung verschiedener motorischer Nerven mehr oder we- 
niger exakt entscheiden liesse, von denen einige, wie z. B. der 

. Trochlearis, in dieser Hinsicht ein sehr interessantes Material liefern. 
Deshalb beschränke ich mich fürs erste auf die Erwähnung nur 
solcher Daten, welche zur Aufklärung dieser Frage dienen können, 
um so mehr als die Entwickelung des Oculomotorius höchst unbe- 
stimmte Befunde ergiebt. So sehen wir einerseits Kerne von Begleit- 
zellen, welche sich im Uebergangsstadium zwischen dem Gehirne 
und dem äusseren Abschnitt des Nervs zu befinden scheinen, was 
übrigens, wie Koltzoff ganz richtig annimmt, von der Ueberlage- 
rung seitens der oberhalb oder unterhalb liegenden Zelle abhän- 
gen kann, was den Eindruck einer Migration aus dem Gehirne 
erweckt. Andererseits lassen sich Begleitzellen an den Nervenfasern 
in einem Stadium beobachten, wo sich noch keine Spur einer Zellen- 
migration aus dem Gehirne bemerkbar macht. Deutlicheren Daten 
begegnen wir in der Entwickelung des G. ciliare, dessen Bildung, 
wie mir scheint, mit den Ganglienleistenzellen, welche sich in diese 
Region herabsenken, im Zusammenhang steht (wie es Neal bei Squa- 
lus anführt) und nur teilweise mit dem Aufhalten der den Nerven- 
fasern entlang gleitenden und, wie Carpenter meint, aus dem Gehirn 
migrierenden Begleitzellen, im Zusammenhang steht. Gegen letzte 
Ansicht sprechen zahlreiche Hinweise in der Entwickelung des G. 
ciliare und des ganzen Nervs. 

Ein wesentlicher Faktor, welcher eine ausserordentlich grosse 
Bildung von Begleitzellen am Oculomotorius veranlasst und auch 
das Auftreten des G. ciliare bedingt, besteht, meiner Ansicht nach, 
in der Senkung in diese Region der Leisten des Mittelhirns, deren 
unterer Teil sich vom oberen, welcher das С. Rami ophtalmici bil- 
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det und sich gerade in die Region des G. ciliare und N. oculo- 
motorius herabsenkt, absondert. Die charakteristische Senkung der 
Leisten in diese Region ist auch von Goronowitsch konstatiert 
worden; dieser Forscher brachte aber diesen Vorgang keineswegs 
mit der Entwickelung der Ganglien in dieser Region in Zusammen- 
hang; er sah in ihm vielmehr ein von Grösse und Lage der Ganglien 
unabhängiges, bedeutendes Wachstum der Leisten, welches, seiner 
‚Ansicht nach, die Anteilnahme der Leistenzellen an der Ganglien- 
entwickelung glänzend widerlegt. 

Der abgesonderte untere Teil der Leisten bleibt längere Zeit über 
unversehrt erhalten; so bleibt er auch zur Zeit, wo sich das G. 
ciliare anlegt, das sich augenscheinlich aus demselben entwickelt. 
Jetzt lässt sich derselbe jedoch schwer unterscheiden, da um 
diese Zeit in dieser Gegend Mesenchymzellen zur Entwickelung ge- 
langen, welche später die vom Oculomotorius innervierten Muskeln 
bilden. Ausser dieser Anhäufung, welche sich vom umliegenden Ge- 
webe mehr oder weniger scharf unterscheidet, werden im Mesen- 
chym um den Nerv herum grössere, zwischen den Mesenchymele- 
menten verstreute Zellen sichtbar. Diese Zellen gleichen denen, 
welche die das G. ciliare und die Begleitzellen praeformierenden 
Anhäufung der Ganglienleistenzellen bilden. So viel sich feststellen 
lässt, bilden gerade diese Zellen die Begleitzellen, und die Angaben 
Carpenter’s über die verschiedene Struktur der Begleitzellen und 
des Mesenchyms muss lediglich auf letzteres bezogen werden, wäh- 
rend die darin verstreuten, grösseren Elemente ausgeschlossen wer- 
den müssen. 

Ich werde nicht näher auf die weitere Entwickelung des Nervs 
eingehen und nur einer Erscheinung erwähnen, welche gegen 
die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins eines ursprünglichen 
Zusammenhanges zwischen Muskelanlage und Gehirn bei der Ent- 
wickelung des motorischen Nervs spricht. 

Wenn nämlich die Fasern des Oculomotorius bei ihrer Entwicke- 
lung das Niveau der Chorda, oder mit anderen Worten, die Stelle, 
wo im Mesenchym die meisten durch die Kopfbeuge verursachten 
Umdifferenzierungen stattfinden, welche durch bogenartige Anordnung 
der Reihen schwach in die Länge gezogener Mesenchymzellen cha- 
rakterisiert werden, erreicht haben, beobachten wir ein Auseinan- 
dertreten der Nervenfasern, wobei einige Bündel nach vorwärts zur 
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Anlage des G. ciliare und den durch den Oculomotorius innervierten 
Muskeln abgehen, andere aber nach rückwärts, in entgegengesetzter 
Richtung, längs den Zellenreihen und in die Anlage des Musculus 
rectus externus eindringen, welcher beim Erwachsenen durch den 
Abducens innerviert wird. Später wird dieses letzte Bündel atro- 
phiert und es entwickelt sich nur das erste. 

Mit dem Ursprung des G. сШаге und В. ophtalmicus aus der- 
selben Masse von Ganglienleistenzellen steht höchst wahrscheinlich 
das Vorhandensein einer Comissur zwischen denselben in Zusammen- 
hang, durch welche sogar, nach Carpenter’s Beobachtungen, der 
Uebergang von Ganglienzellen aus dem G. Rami ophtalmici in das 
G. ciliare stattfindet. Hier haben wir es wahrscheinlich ursprünglich 
mit derselben Art von Erscheinung wie beim Zwischenstamm zwi- 
schen Vagus und Glossopharyngeus zu tun. 

Der eigentümlichste Nerv, zu dessen Beschreibung ich nun über- 
gehe, ist der Trochlearis. Der Abgang dieses Nervs von der Dorsal- 
seite des Gehirnes gab Grund zu grossen Meinungsverschiedenheiten 
zwischen den Forschern, von denen die einen ihn den Dorsalwur- 
zeln der Rückenmarksnerven zurechneten, die anderen den Ventral- 
wurzeln. Obgleich soviel sich beobachten lässt, die Entwickelung 
dieses Nervs bei den Vögeln auf eine für die motorischen Nerven 
ungewöhnliche Art verläuft, so schliesst sie sich in ihren Hauptmomen- 
ten denselben doch an und gestattet es nicht die völlige Homologie 
des Trochlearis mit den übrigen motorischen Nerven zu bezweifeln. 
Die ersten Entwickelungsstadien dieses Nervs verlaufen im Gehirn, 
wo sich die Fasern der Ganglienzellen allmählich differenzieren, die 
sich an der Ventralseite des Gehirnes zu den Kernen desselben 
gruppieren. Diese Fasern weichen in ihrer Entwickelung von der 
gewöhnlich bei den motorischen Nerven beobachteten Ordnung ab 
und wachsen in der Richtung zur Dorsalseite des Gehirnes, und 
zwar zur Einschnürung zwischen der zweiten und dritten Hirnblase 
des Embryos oder, mit anderen Worten, zur Basis der Cerebellum- 
anlage vor. Als interessante Eigentümlichkeit erscheint die charakte- 
ristische Anordnung dieser Fasern in der Gewebsmasse des Gehirns, 
wo sie in Form grösserer oder kleinerer Bündel scharf hervortreten, 
welche sich auf Schnitten, von den Kernen des umliegenden Ge- 
webes scharf abgegrenzt, als deutliche Kreise abheben. Diese Bün- 
del sind gewöhnlich in der Dreizahl vorhanden. 
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Zur Zeit, wenn diese Bündel schon ungefähr die Höhe von zwei 
Dritteln der Gehirnwand erreichen, macht sich an der Stelle ihres 
künftigen Austrittes die Bildung eines Kerns aus grossen Ganglien- 
zellen bemerkbar. Dieser Kern wird allmählich von Spongiose um- 
geben, in welcher sich später stellenweise in der Richtung zu den 
Ventralkernen hinziehende feine Fasern unterscheiden lassen, welche 
augescheinlich von den Zellen des Kernes abgehen und zu den 
Ventralkernen, den groben Fasern der letzteren, welche um diese 
Zeit gewöhnlich bis zum Dorsalkern angewachsen sind, parallel hin- 
ziehen. Die groben Fasern zerteilen den Kern, von welchem nur 
vereinzelte grosse Zellen nachbleiben, die hie und da zwischen den 
sich kreuzenden Fasern der Ventralkerne zerstreut sind. 

Bald darauf treten die Nervenfasern aus dem Gehirne aus und 
ziehen in der Richtung zum Muskel der entgegengesetzten Seite des 
Embryons. Als eine charakteristische Eigentümlichkeit derselben er- 
scheint die ausserordentliche Selbständigkeit der Faserbündel, 
welche dazu noch bei ihrem Austritt aus dem Gehirn jeglicher 
Begleitzellen entbehren; diese letzteren treten in geringer Anzahl 
erst gegen die Mitte der Gehirnwandungen auf. 

Im Allgemeinen gleicht die Entwickelung der Fasern dieses Nervs 
in bedeutendem Masse derjenigen der Sehnerven, von welchen sich 
derselbe nur durch das umgekehrte gegenseitige Verhältniss der 
Elemente unterscheidet. Doch werde ich darauf noch näher zurück- 
kommen. 

Bei Vögeln entwickelt sich kein Ganglion am Trochlearis und 
konnte ich keinerlei Spuren der Anlage eines solchen entdecken. 
Vom morphologischen Gesichtspunkte ist das gegenseitige Verhält- 
niss der ventralen Kerne zum dorsalen von grösstem Interesse; 
nicht weniger bemerkenswert ist die Entwickelung der Begleitzellen 
dieses Nervs. Das Fehlen jeglicher Spuren solcher Zellen sowohl 
beim Durchgang der Fasern durch das Gehirn, als auch in den, 
seinem Austrittspunkt aus dem Gehirne zu nächst liegengen Nerven- 
abschnitten, beweist deutlich, dass hier die aus dem Gehirne 
migrieronden Elemente keinerlei Anteil an der Entwickelung der 
Begleitzellen nehmen. Da, andererseits, beim Durchtritt der Fasern 
durch den dem Ausgangspunkt des Nervs nächsten Mesenchym- 
distrikt sich nicht die geringsten Anzeichen eines Anschlusses der 
Zellen des letzteren an die Fasern erkennen lassen und dieselben 
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erst in verhältnissmässig bedeutender Entfernung vom Abgangspunkt 
des Nervs, wenn sich der Nerv schon bedeutend gesenkt hat, er- 
scheinen, so muss hier eine spezifische Auswahl der Zellen vorhan- 
den sein. Am wahrscheinlichsten ist auch hier eine Auswahl der 
verstreuten Ganglienleistenzellen. Das Auftreten der Begleitzellen 
` in ziemlicher Entfernung von der Dorsalseite und die äusserst ge- 
ringe Zahl der sich anschliessenden Zellen muss in dieser Hinsicht 
als recht bestimmter Hinweis gelten, da die Mehrzahl der Ganglien- 
leistenzellen, infolge der verhältnissmässig späten Nervenbil- 
dung, sich bereits zu Anlagen des Ganglions В. ophtalmici 
gruppiert hat; die Zellen, die dabei nicht verbraucht wurden, 
mussten sich gleichfalls senken !). Infolgedessen könnten nur 
einzelne, verspätetete, zu beiden Seiten des Neuralrohrs im Mesen- 
hym verstreute Elemente in geringer Anzahl den Fasern des Troch- 
learis begegnen und sich denselben als Begleitzellen anschliessen. 
Die Uebereinstimmung der Entwickelung der Begleitzellen mit dem 
Verlauf der Zerstreuung der Ganglienleistenzellen tritt hier deut- 
lich zu tage. 

Um die Beschreibung dieses Nervs abzuschliessen, muss ich 
an demselben noch auf gewisse mit dem N. Oculomotorius gemein- 
same Abweichungen in der Richtung der Fasern hinweisen. Diese 
Abweichungen werden hauptsächlich bei Umbiegung des Gehirnes 
seitens des Nervs, wo die Fasern auf verschieden angeordnete 
Zellenreihen des Mesenchyms stossen, beobachtet. Hier begegnen 
wir einem beständigen weiten Auseinandertreten der Fasern. Bei 
der weiteren Entwickelung vereinigen sich die auseinandergetrete- 
nen Fasern zu einem gemeinsamen Stamme. 

Der dritte motorische Nerv des Kopfes, der Abducens, erscheint 
schon als Uebergang zu den normalen Rückenmarksnerven, mit 
denen seine Entwickelung grosse Aehnlichkeit hat. Er tritt in Form 
von Bündeln plasmatischer Fasern, welche über einen bedeutenden 
Raum verstreut sind und von den an der Ventralseite des Gehirnes 
liegenden Ganglienzellen abgehn, auf. Diese Zellen zeigen gewisse 


у) Zur rascheren Senkung der (ianglienleistenzellen trägt hier die Beugung 
des Kopfes des Embryos bei. Wie stark dieser Vorgang auf die Ganglienleisten 
einwirkt, lässt sich aus der charakteristischen Senkung der (anglienanlage des 
В. ophtalmicus ersehen. 

. 
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Spuren einer Gruppierung in segmental angeordnete Kerne, doch 
sind die Grenzen dieser Kerne infolge der Reduktion verschwun- 
den, und bei den Vogelembryonen muss man sich als ‘Kriterium 
keineswegs der Gruppierung der Ganglienzellen in Kerne, sondern 
vielmehr der Gruppierung der von denselben abgehenden Fasern, 
welche gewisse Anzeichen der ursprünglichen Zahl der den Abdu- 
cens bildenden Kerne einigermassen bewahren, bedienen. Ohne diese 
Frage jetzt eingehender zu behandeln, will ich nur einige die Ent- 
wickelung des Abducens betreffende Tatsachen erwähnen, welche 
die Mechanik des Wachstums der Nervenfasern illustrieren. Am 
bemerkenswertesten ist dabei die charakteristische Umbildung in 
der Zellenanordnung des Mesenchyms, welche im Entwickelungs- 
gebiet dieses Nervs sehr scharf hervortritt. Ungefähr zur Zeit des 
Auftretens seiner Fasern nehmen die Mosenchymzellen eine lang 
gestreckte Gestalt an und ordnen sich dabei so an, dass ihre Längs- 
axen der Chorda und dem Boden des Gehirnes parallel gerichtet 
sind. Es ist von Interesse, dass am Orte der Hirnbeuge sich diese 
Richtung ändert und die Längsaxen der Zellen eine der Chorda 
ungefähr parallele Lage beibehalten und sich in eigenartigen bo- 
genfürmigen Reihen anordnen; in den Scheitel dieser Beugung 
dringt, wie schon gesagt, der Oculomotorius vor, der sich dabei 
in zwei Bündel teilt, welche den Längsaxen der Mesenchymzellen ent- 
lang in entgegengesetzten Richtungen verlaufen. Es muss darauf 
hingewiesen werden, dass in dem Fall, wenn der Oculomotorius 
statt des Scheitels der Beugung, vor derselben eindringt, das hin- 
tere Bündel nicht zur Ausbildung gelangt und alle Nervenfasern 
normal nach vorn verlaufen. 

Zum Abducens zurückkehrend, will ich näher auf den Einfluss, 
welchen die Längsaxen der Mesenchymzellen auf die Richtung der 
Nervenfasern ausüben, cingehen. Beim Austritt aus dem Gehirne 
richten sich die Faserbündel anfangs zu den Längsaxen der Me- 
senchymzellen perpendikulär, wobei sie selbstverständlich auf den 
grössten Widerstand stossen, wodurch sie schon eine kleine Strecke 
weiter ihre ursprüngliche Richtung verändern, um eine andere, dem 
Durchtritt der Fasern im Gewebe günstigere, zu nehmen, nämlich 
eine den Längsaxen der Zellen parallele. Dabei verlaufen sie an- 
fangs sowohl nach vorn, als nach hinten und bilden eigentümliche 


bogenartige Kreuzungen. Der Zusammenhang zwischen der Verän- 
. 
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derung der Richtung und der Struktur des Gewebes tritt dabei be- 
sonders deutlich zu tage, und es ist höchst wahrscheinlich, dass 
die Richtung gerade deshalb gewechselt wird, weil die Fasern nur 
schwer senkrecht zur breiten Oberfläche der Zellen, dagegen leicht 
perpendikulär zur schmalen und parallel den Längsaxen durchdrin- 
gen können, da sie in letzterem Falle auf den geringsten Wider- 
stand stossen. Für diesen Zusammenhang spricht äusserst deutlich 
auch das Schicksal der Fasern bei ihrem Eintritt in den M. rectus 
externus. Ein Teil der Fasern geht dabei häufig an dem Muskel 
vorbei und tritt entweder mit dem motorischen Bündel des Trige- 
minus oder mit dem Oculomotorius in Verbindung, welche sie in 
ihrem Wachstum längs den Längsaxen der Mesenchymzellen errei- 
chen. Dies steht augenscheinlich damit im Zusammenhange, ob das 
Faserbündel in seinem Wachstum in die Region des bei der Kon- 
zentration der Muskelelemente veränderten Mesenchyms gelangt, 
oder ob die Fasern sich aus irgend einem Grunde ausserhalb des- 
selben befinden und deshalb keinen Anstoss zur Aenderung ihrer 
primitiven Richtung den Längsaxen der Mesenchymzellen entlang, 
nach der Linie des geringsten Widerstandes erhalten. Später sterben 
diese Bündel, als nicht funktionierende, ab, und weiter entwickelt 
sich nur der Teil der Fasern, welche mit dem Muskel normal in 
Verbindung steht. Diese bei der Entwickelung des Abducens recht 
gewöhnliche Erscheinung, ebenso wie die primären rückgehenden 
Fasern des Abducens, spricht entschieden gegen einen ursprüngli- 
chen Zusammenhang des Muskels mit dem Hirne, da bei Vorhan- 
densein eines solchen Zusammenhanges ein solches Vorbeigehen der 
Fasern am Muskel nicht stattfinden würde. 

Dass wir es in gegebenem Falle mit einer einfachen Umdifferen- 
zierung der Mesenchymzellen, ohne jegliche Beziehung zu der Bildung 
der Begleitzellen des Nervs zu tun haben, lässt sich schon daraus 
ersehen, dass diese Umdifferenzierung sowohl in der Nähe des 
Durchgangspunktes der Nervenfasern, als auch in bedeutender Ent- 
fernung von demselben beobachtet wird und sich über die Mesen- 
chymzellen dieser ganzen Region erstreckt. Dabei schliessen sich 
den Nervenfasern nur einzelne, sich durch bedeutende Grösse aus- 
zeichnende Zellen an. Obgleich sich diese Zellen durch Form und 
Stellung ihrer Lüngsaxen nicht unterscheiden, treten sie durch ihre 
Grösse hervor, was einen den Begleitzellen der übrigen Nerven 
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gleichen Ursprung, nämlich aus den verstreuten Elementen der 
Ganglienleisten, vermuten lässt. Genau verfolgen lässt sich dies 
natürlich nicht, doch der Vergleich mit der Entwickelung anderer 
Nerven, wo die Begleitzellen aus den Ganglienleistenelementen ent- 
stehen, lässt auf einen gleichen Ursprung der oben erwähnten Zellen 
schliessen, besonders da sie sich von der ganzen Masse von Mesen- 
chymzellen durch solche Merkmale unterscheiden, durch die sie 
sich den Ganglienleistenzellen nähern. 

Der Hypoglossus bildet, wie schon gesagt, einen Uebergang zu 
den ventralen Wurzeln der Rückenmarksnerven. Im Allgemeinen 
ist hier das Entwickelungsbild dieser letzteren viel deutlicher aus- 
geprägt; eine Abweichung besteht nur in dem bedeutenderen Aus- 
einandertreten der einzelnen Faserbündel jeder Wurzel. Im Uebri- 
gen stimmen die Wurzeln des Hypoglossus mit den Ventralwurzeln 
der Rückenmarksnerven völlig überein, und wir begegnen hier der- 
selben charakteristischen Entwickelung der Plasmafasern und der 
Gruppierung der Begleitzellen um dieselben. Letztere Zellen scheinen 
sich gleichfalls auf Kosten der vereinzelten Elemente der Ganglien- 
leisten zu bilden. Denselben Ursprung haben, wie es scheint, die 
Zellen, welche die Ganglien des sympathischen Systems präformieren. 
Auf letzteres weist die charakteristische Entwickelung beim Embryo 
eines bedeutenden sympathischen Ganglions in der Region der Com- 
missura Nervi vagi, welches sich später reduziert, hin. Wie aus der 
Entwickelungsgeschichte zu ersehen ist, konzentriert sich dement- 
sprechend ein bedeutender Teil der Leistenzellen hier nicht zu 
Dorsalganglien, welche in dieser Region rudimentär sind. Es ist 
höchst wahrscheinlich, dass bei der Entwickelung der motorischen 
Nerven dieser Region aus dem Gehirne eine verhältnissmässig un- 
bedeutende Anzahl von motorischen Neuroblasten migriert, welche 
die motorischen Elemente der sympathischen Ganglien bilden '). Im 


1) Sehr wichtig ist es dabei, dass das Occipitalganglion des sympathischen 
Systeme, welches aufangs eine verhültnissmässig ausserordentliche Grüsse 
erreicht, sehr bald spurlos reduziert wird. Vielleicht legt auch dieser Umstand 
Zeugniss für den doppelten Ursprung dieser Ganglien auf Kosten der l.eisten- 
zellen. die ihre sensiblen Elemente, und der migrierenden motorischen Neuro- 
blasten, welche die motorischen Elemente derselben bilden, ab. Die unvollkom- 
mene Entwichelung der eiuen dieser zwei Arten von Elementen zieht die Re- 
duktion des Ganglious nach sich; im gegebenen Falle ist es die unvollkommene 
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Ucbrigen stimmt die Entwickelung der Ventralwurzeln der Rücken- 
marksnerven in ihrem Grundplan mit derjenigen der ventralen 
Kopfwurzeln überein, wozu noch der Umstand beiträgt, dass sie 
sich auf Kosten der Ganglienzellen des Gehirnes entwickeln, welche 
in letzterem in Form von Kernen der ventralen Seite zusammen- 
gruppiert sind. 

Indem ich die Beschreibung der Entwickelung der einzelnen Ner- 
ven abschliesse, will ich versuchen, die Haupterscheinungen der 
Entwickelungsgeschichte der Nerven zusammenzufassen und den 
Grad der Anteilnahme der verschiedenen Elemente festzustellen, mit 
denen wir es bei der Betrachtung der Entwickelung der einzelnen 
Nerven zu tun hatten. 

Diese Elemente sind vor allem die (ianglienzellen, welche den 
Grundcharakter des Nervs bestimmen, der sich unter ihrer Mitwir- 
kung bildet. Diese Zellen gruppieren sich zu verschiedenartigen 
Kernen und bilden das Ilauptmoment ihrer Entwickelung. Von ihnen 
geht das Wachstum der Nerven aus. Ihrem Ursprunge nach, können 
die Ganglienzellen der Kerne der peripheren Nerven auf drei Grund- 
gruppen zurückgeführt werden: erstens die Zellen, welche sich an 
der Ventralseite des Gehirns entwickeln, wo sie eine Reihe von 
Kernen bilden, welche eine mehr oder weniger deutliche segmentale 
Anordnung besitzen; diese Kerne unterscheiden sich bei ihrer Ent- 
wickelung scharf von dem umliegenden Gewebe des Zentralnerven- 
systems durch den Umfang ihrer Zellen und die konstante Anord- 
nung derselben. Diese Kerne bilden ausschliesslich die Zentren der 
motorischen Nerven, von denen zentrifugale Impulse ausgehen. 

Zweitens—die Ganglienzellen, die sich aus Ganglienleisten, sei es 
erster oder zweiter Art, entwickelt haben. Diese Zellen gruppieren 
sich ausserhalb des (iehirns zu grösseren oder kleineren Kernen der 
Dorsalganglien. Ihr gemeinsames Merkmal ist eine dem llirne mög- 
liehst nahe Gruppierung, die Innervierung der Zellen der vorher- 
gehenden motorischen Zentren und die Rolle von Zwischenorganen 
zwischen den letzteren und den sensorischen Hautorganen. Bei 
Gruppierung der Ganglien differenziert sich nur eine unbedeutende 
Anzahl von Leistenzellen zu (ianglienzellen um, während der grösste 
Teil derselben die Strukturelemente.des Ganglions bildet. Besonders 


Entwickelung der motorischen Elemente im Zusammenhang mit der Reduktion 
der entsprechenden Ventralkerne. 
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deutlich tritt dies z. В. am (i. Rami ophtalmici und an denen der 
epibranchialen Region zutage. Zu dieser Art von Zellen gehören 
auch die im Gehirne, im Dorsalkerne des Trochlearis, in der Retina, 
den Lobi olfactorii und endlich in der Epiphyse und den (ianglia 
habenulae, von denen weiter die Rede sein wird, gelegenen Ganglien- 
zellen. Als gemeinsames Merkmal erscheint ihr Reagieren auf phy- 
sikalische Eigenschaften des Mediums. 

Die dritte Art von Ganglienzellen endlich befindet sich in der 
epibranchialen Region, wo sie sich um die epibranchialen Plakoden 
gruppieren, auf deren Kosten sich diese Zellen entwickeln. Ihr kon- 
stantes Merkmal ist ihre Lage in der epibranchialen Region, ihr 
Ursprung von den epibranchialen Plakoden und endlich der Um- 
stand, dass ihre Nervenendigungen mehr oder weniger die Funktionen 
des Reagierens auf chemische Eigenschaften des Mediums beibehalten. 
Letzter Umstand scheint von der ursprünglichen Tätigkeit der Pla- 
koden als Sinnesorgane, welche auf den Sättigungsgrad des die 
Kiemen bespülenden Wassers mit Sauerstoff reagierten, vererbt zu 
sein. Zu den epibranchialen Plakoden gehören, wie es scheint, auch 
die stark umgebildeten Sinnesorgane der zwei ersten Segmente, 
nämlich die Linse und das Richgrübchen, von denen das letztere 
sowohl die Fähigkeit Ganglienzellen zu bilden, als zugleich auch die 
Funktion eines Sinnesorgans, welches auf chemische Eigenschaften 
des Mediums reagiert, bewahrt hat. 

Weiter unten werde ich die segmentale Anordnung dieser Kerne 
noch näher betrachten und versuchen, dieselbe auf einen ветет-- 
samen Plan zurückzuführen. Jetzt gehe ich zur weiteren Klarlegung 
der an der Bildung der peripheren Nerven beteiligten Elemente 
über, nämlich zur Abstammung der Begleitzellen der Nerven. 

Es ist, wie schon gesagt, unmöglich den Ursprung dieser Zellen 
auf Grund konkreter Tatsachen zu bestimmen. Nur ein Vergleich 
der Tatsachen, welche das Auftreten dieser Zellen bei den verschie- 
denen Nerven charakterisieren, giebt uns eine gewisse Möglichkeit 
dieser Frage näher zu treten. Der Ursprung dieser Zellen wird, 
wie Schon gesagt, drei verschiedenen Quellen zugeschrieben. Erstens 
den aus dem Gehirne migrierenden Zellen, zweitens—den Mesenchym- 
. zellen, und drittens den (ianglienleistenzellen. Wollen wir der 
Reihe nach betrachten, wie weit eine jede dieser drei Erklärungen 
mit den Erscheinungen in der Entwickelung der peripheren Nerven 
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übereinstimmt. Zu (Gunsten der Bildung aus migrierenden Zellen 
spricht ihr massenhaftes Vorhandensein am Gehirne bei einigen 
Ventralnerven, z. B. beim Oculomotorius, wobei sich auf Schnitten 
einige Zellen im Uehergange zwischen Hirn und Nerv befinden. 
Endlich müssen auch Carpenter’s Befunde als sehr wichtig gelten, 
welche den Unterschied der Struktur der Zellen des unliegenden 
Gewebes von derjenigen der Begleitzellen betreffen. 

Gegen die Migration der Begleitzellen spricht das charakteristische 
Fehlen von Begleitzellen während aller Entwickelungsstadien des 
Trochlearis im Gehirn und dem Austrittspunkt zunächstliegenden 
Abschnitt dieses Nervs, obgleich derartige Zellen im Distalabschnitt 
vorhanden sind. Auf diese Weise muss der Ursprung dieser Zellen 
‚ausserhalb des Gehirnes gesucht werden und folglich muss die 
Annahme, dass die Begleitzellen ausschliesslich auf Kosten der aus 
dem Gehirne migrierenden Zellen gebildet werden, wegfallen. Aus- 
serdem spricht gegen die Bildung der Begleitzellen durch migrie- 
rende Zellen noch die Entwickelung von solchen in den Distal- 
abschnitten der (iagliennerven, wo zwischen denselben und dem 
Gehirne die ganze kompakte (ranglienmasse liegt. 

Die Entstehung der Begleitzellen aus dem Mesenchym hat äusserst 
viel für sich. Die unbestimmten Beziehungen zwischen Mesenchym 
und Begleitzellen und der Umstand, dass meistenteils keinerlei 
Anzeichen einer spezifischen Zellendifferenzierung in demselben zu 
sehen sind, deuten mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass 
sich Mesenchymzellen den Nervenfasern anschliessen. Doch in einigen 
Fällen, wie z. B. bei der Entwickelung des Trochlearis und Oculo- 
motorius, finden sich gewisse Tatsachen, welche gegen die Anteil- 
nahme des Mesenchyms dabei sprechen. Beim Durchtritt durch das 
Mesenchym lassen sich an ersteren keine Begleitzellen bis an die 
Region, wo vereinzelte zurückgebliebene Elemente der Ganglien- 
leisten angetroffen werden, beobachten; ausserdem finden wir im Me- 
senchym am Oculomotorius den Begleitzellen identische Zellen vor. 
Auf Grund dieser Umstände kann die Anteilnahme des Mesenchyms 
ausgeschlossen und die Hauptrolle den Ganglienleistenelementen 
zugeschrieben werden, da wir anerkennen können, dass gerade die 
im Mesenchym verstreuten Leistenelemente sich den Nervenfasern 
als Begleitzellen anschliessen. 

Wie schon gesagt, lassen sich nur an gewissen Nerven ziemlich. 

ro 
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wichtige Hinweise konstatieren, welche für die vorherrschende An- 
teilnahme der Ganglienleistenzellen sprechen. Doch ist es schwer 
anzunehmen, dass homologe Nerven einen verschiedenen Ursprung 
haben, weshalb wir, uns auf einzelne Fälle stützend, wo die Mit- 
wirkung anderer Elemente ausgeschlossen werden muss, mit Recht 
behaupten können, dass die Ganglienleistenzellen den Hauptursprung 
der Begleitzellen bilden '). 

Auf diese Weise können wir an den Ganglienleisten zwei haupt- 
sächliche Richtungen der Entwickelung konstatieren. Die einen 
entwickeln sich zu (ianglienzellen, welche sich in Nervenknoten 
gruppieren, die in konstantem Verhältniss zu den übrigen Elemen- 
ten des Nervensystems angeordnet sind, über deren morphologischen 
Wert weiter unten die Rede sein wird; die anderen haben eine 
ausschliesslich strukturelle Funktion. Letztere Rolle kommt ihnen bei 
der (ianglienentwickelung (besonders deutlich bei Entwickelung der 
Ganglien der epibranchialen Region, wo eine Menge Zellen der 
Periaxialstränge zu Begleitzellen umgebildet wird) und bei der Ent- 
wickelung der motorischen Nerven, wo wir in einigen Fällen scharfen 
Rigentümlichkeiten in der Entwickelung bei Verteilung der Begleit- 
zellen, wie z. B. am Trochlearis, begegnen, zu. 

Jetzt werde ich diese Frage nicht ausführlich betrachten und 
ihre morphologische Ursache weiter unten darzutun suchen; zum 
Schluss will ich nur der Rolle der Ganglienleisten bei der Ent- 
wickelung der Ganglien des sympathischen Systems erwähnen. Wie 
oben bereits erwähnt, besteht ein inniges Verhältniss zwischen dem Um- 
fang der (ianglien des sympathischen Systems in ihrer ursprünglichen 
Gruppierung und der Anzahl von Ganglienleistenzellen, welche von 
den in Entwickelung begriffenen Ganglien des Dorsalnervs verbraucht 
werden; dieser Umstand weist darauf hin, dass auch hier wahr- 
scheinlich anfangs eine einfache Gruppierung der Ganglienleisten- 
zellen stattfindet. Die Ganglien des sympathischen Systems, welche 
sich in der Occipitalregion entwickeln, wo die Wurzeln der moto- 
rischen Nerven bedeutend reduziert sind, geben uns eine deutliche 
Vorstellung von dem Verhältniss ihrer ursprünglichen Grösse zu der 


M Wir haben um so mehr rund uns auf diesen Standpunkt zu stellen. als 
wir im ersten und zweiten Разг Periuxialstrünge auf das deutlichste die Um- 
bildung der Ganglienleistenzellen in Begleitzellen der Zwischenstränge zwischen 
epibranchialen Ganglien und dem tichirne verfolgen können. 
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bedeutenden Anzahl von Ganglienleistenzellen, welche infolge der 
Reduktion der dorsalen (ianglienreihe hier unverbraucht bleiben. 

Am G. ciliare begegnen wir einem noch interessanteren Ver- 
hältniss der Leistenzellen zu diesem Ganglion, welches von den 
meisten jetzt als dem Knoten des sympathischen Systems homolog 
angesehen wird. Da seine Elemente sich vom umliegenden Mesen- 
chym unterscheiden und die Struktur der Ganglienzellen derjenigen 
der Begleitzellen völlig entspricht, sieht Carpenter die ersteren als 
Homologa der letzteren und heide als aus dem Gehirne stammend 
an. Das Wesentlichste dabei ist, dass das (ianglion sich aus Zellen 
zusammensetzt, die sich vom Mesenchym bedeutend unterscheiden. 
Ich werde jetzt weder Argumente gegen die Wechselbeziehungen 
dieser Zellen anführen, noch ihre Abstammung von den Ganglien- 
leistenzellen nachweisen, was ich zu tun schon oben (ielegenheit 
gehabt habe; ich will nun direkt zu dem folgenden, von Carpenter 
erwähnten Punkt übergehen, nämlich zu der Beziehung dieses 
Ganglions zum (i. Rami opthalmici. Besonders interessant ist die 
Migration der (ianglienzellen dieses letzteren in das G. ciliare, weil 
daraus der Ursprung der sensiblen Elemente der (ianglien des sym- 
pathischen Systems überhaupt erhellt. Dabei treten die gegenseitigen 
Beziehungen dieser letzteren und der (ianglienleisten zueinander 
deutlich hervor und die partielle Abstammung ihrer Zellen von den 
tranglienleistenelementen kann keinem Zweiffel unterliegen. 

Nur ein anderes, äusserst wichtiges Element der Ganglien des 
sympathischen Systems, nämlich ihre motorischen Neuroblasten 
scheinen aus dem (iehirn zu migrieren. Diese migrierenden Ele- , 
mente gaben wahrscheinlich Anlass die ganze Masse der Begleit- 
zellen und sämmtliche Zellen der sympathischen (ianglien zu den 
aus dem Gehirne migrierenden Hirnelementen zu rechnen. Doch 
schon das Vorhandensein einer derartige Zellenmigration ausschliess- 
lich in der Entwickelungsregion der Kerne macht diese Annahme 
unwahrscheinlich und lässt nur die Migration einzelner motorischer 
Neuroblasten zu. Auf letztere müssen die Angaben Balfour’s, Car- 
pentor’s und anderer über die Migration der Hirnelemente längs den 
Fasern der motorischen Nerven, welche, ihrer Ansicht nach, die 
Begleitzellen und die (ianglien des sympathischen Systems bilden, 
bezogen werden. Auf diese Weise erscheinen als Hauptelemente 
der Ganglien des sympathischen Systems die motorischen (anglien- 
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zellen, welche aus den Ventralkernen migrieren und die sensiblen Gan- 
glienzellen, welche aus den Ganglien der dorsalen Reihe migrieren 
oder sich vielleicht direkt aus gewissen Elementen der Ganglienleisten 
entwickeln, welche die Ganglien des sympathischen Systems prä- 
formieren. 

Letzteren kommen ausserdem die strukturellen Funktionen in 
den Ganglien dieses Systems zu. Diese Beziehungen der Elemente, 
welche an der (ranglienentwickelung teilnehmen, zueinander müssen 
als Ursache der Reduktion des (ianglions der Occipitalregion an- 
gesehen werden, da die Reduktion der motorischen Kerne hier eine 
unvollkommene Entwickelung der motorischen Elemente desselben 
nach sich zieht. 

Bevor ich zur Betrachtung einiger (irundgesetze der Entwickelung 
der peripheren Nerven übergehe, muss ich noch die gegenseitigen 
Beziehungen der Ganglienzellen der obengenannten drei Ursprungs- 
quellen näher besprechen. Jetzt werde ich diesen Punkt nicht ein- 
gehend behandeln, da dies bequemer bei der morphologischen 
Betrachtung derselben zu tun sein wird; ich will nur der allgemeinen 
Hauptmomente erwähnen, welche für dieselben anzuführen sind. 
Eigentlich kann die Abstammung der Ganglienzellen aller dreier 

“Arten auf die Umwandlung der Zellen von segmental angeordneten 
ektodermalen Plakoden zurückgeführt werden, deren Zellen sich 
teilweise herabsenken, teilweise im Ektoderm erhalten bleiben und 
in beiden Fällen dieselben Umbildungen erleiden. Gleichzeitig mit 
ihrer Umwandlung senken sich die Plakodenzellen mehr oder weniger 
ins umgebende Mesenchym ein und bilden ausserhalb des (iehirnes 
Nervenknoten—die Ganglien. Am deutlichsten tritt der Zusammen- 
hang der (ianglienzellen mit den Plakodenzellen an den Ganglien 
der epibranchialen Region und am Riechnerv hervor, wo wir deut- 
ichen Phasen dieser Einsenkung der Zellen ins Mesenchym begeg- 
nen und die Entwickelung von Nervenkernen aus denselben ver- 
folgen können. 

Weniger deutlich erkennen wir diese Plakoden, infolge der Aus- 
bildung des Neuralrohrs und der dabei stattfindenden Störung der 
primitiven Beziehungen des Ektoderms zum äusseren Medium, in den 
ventralen motorischen Kernen des Gehirns, deren Zellen sich zu 
identischen Verdickungen des Ektoderms der Hirnwände gruppieren, 
welche durch sekundäre Entwickelungsprozesse des Neuralrohrs 
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mehr oder weniger verborgen werden. (ileich den Zellen der übrigen 
Plakoden senken sich ihre Elemente zur Bildung homodynamischer 
motorischer Zentren im Mesenchym, und zwar in den Ganglien des 
sympathischen Systems. 

Endlich lässt sich bei den Wirbeltieren in mehr oder weniger 
verborgener Form eine dritte Reihe von Plakoden erkennen, welche 
an den Ründern der Nervenwülste liegen, weshalb sie meistens 
bei Ablösung des Neuralrohrs, dank dem dabei stattfindenden 
Zerfall des Nervengewebes dieser Region, wegfallen. Uebrigens muss 
erwähnt werden, dass hier, ausser dieser mechanischen Ursache 
ihres Verschwindens, das Vorhandensein von Ganglienleisten zweiter 
Art darauf hinweist, dass die Zellen einiger Distrikte der Nerven- 
wülste (welche, wie es scheint, segmental angeordnet sind) sich 
gleich den Elementen der übrigen Plakoden selbständig ins Mesenchym 
einsenken. Im Zusammenhang mit der Entwickelung aus denselben 
schon spezieller sekundärer Hirnzentren (was wir weiter unten 
betrachten werden) im vorderen Kopfabschnitt, erhalten sich diese 
Plakoden im Hirn, wo sie als Ursprungsquelle verschiedener Bildun- 
gen auftreten, ‚welche zu den Ventralplakoden des Neuralrohrs 
dieselben Bezielungen bewahren, wie ihre ins Mesenchym einge- 
senkten Homologa im Rumpfe. Damit steht in diesem Teil des 
Neuralrohrs der Umstand im /usammenhang, dass bei der Ent- 
wickelung des (iehirns eine grössere Ektodermfläche eingenommen 
wird und sich die Dorsalseite des Gehirns im ursprünglichen ver- 
diekten Zustand erhält. Als Uebergangsbildung zwischen diesen zwei 
Arten von dorsalen Plakoden erscheint die Plakode des Segments 
Nervi trochlearis mit ihrem dorsalen Kern und mit ihrem, von 
Froriep für Torpedo und von Hoffmann für die Reptilien nachgewie- 
senen äusseren Sekundärabschnitt, dem Ganglion desselben Nervs. 
Besonders deutlich tritt dieses letztere bei Schildkröten hervor, wo 
dasselbe als ein, von den Nervenfasern unabhängiges (ianglion er- 
scheint, welches sich später dem (ianglion des К. ophtalmieus 
anschliesst. 

Ebenso überzeugend ist der Uebergang an der Plakode des Epi- 
physensegments in ihrem äusseren Auftreten bei den Haien, wie 
2. В. bei Squalus—in (Gestalt des N. thalamieus, die Erhaltung in 
ihrem innerhalb der Wände des Neuralrohrs gelegenem Abschnitt 
einer primären paarigen Anlage, im Zusammenhang mit der weiten 


— 350 — 


Entfernung von der Berührungslinie der Wülste, und endlich das 
Vorhandensein bei manchen Gruppen, wie z. B. bei Petromyzon, 
im äusseren Abschnitt dieser Plakode, der Epiphyse, eines Herab- 
sinkens der Zellen, welche eine unabhängige gangliöse Zwischen- 
masse bilden. 

Indem ich nun den histologischen Teil abschliesse, will ich noch- 
mals hervorheben, dass die Hauptfaktoren bei der Entwickelung 
der Nerven die (Ganglienzellen bilden, welche sich zu bestimmten 
Zentren gruppieren, die in mehreren Längsreihen augeordnet sind. 
Die Fortsätze dieser Zellen bilden die Nerven, welche anfangs aus- 
schliesslich als Plasmafortsätze auftreten, die durch das Zwischen- 
gewebe, sei es Mesenchym oder Hirngewebe, in der Richtung der 
von ihnen innervierten Muskel- oder Ganglienzellengruppe vorwach- 
sen. Diese Fortsätze wachsen in einer Richtung, die durch eine 
Reihe mechanischer Ursachen, welche einerseits von der Struktur 
des Gewebes abhängen, durch welches sie in der für sie gün- 
stigsten Richtung vorwachsen, und andererseits von den physika- 
lisch-chemischen Taxis der (ianglienzellen bestimmt werden, welche 
sich in denselben phylogenetisch ausbilden und das Verhältniss der 
Fortsätze zum Endpunkte der Innervierung bestimmen. Diese letz- 
teren Faktoren ziehen eine ganze Reihe von Erscheinungen nach 
sich, welche mit dem Einfluss der Funktionen der Ganglienzellen 
im Zusammenhang stehen, die in denselben die spezifischen physika- 
lisch-chemisehen Taxis ausgebildet haben, wodurch diese Zellen in 
einzelne scharf abgegrenzte morphologische (iruppen zerfallen. Diese 
Gruppen werde ich im folgenden Abschnitt betrachten. 

Ein konstanter Zusammenhang des Nervs mit einem bestimmten 
Muskel während der Entwickelung lässt sich nicht beobachten und, 
wie schon mehrfach erwähnt, kann ein gewisser grösserer oder 
geringerer Nervenabschnitt die normale Kombination völlig stören. 

Es scheint mir, dass dieser Umstand gegen einen primären Zu- 
sammenhang spricht, ebenso wie die absolute Unmöglichkeit einer 
solchen bei Erscheinungen wie die Innervierung durch den Trochle- 
aris des Muskels der gegenüberliegenden Seite, worauf Neal ganz 
richtig hinweist, oder die Vereinigung der motorischen Bündel des 
Trigeminus mit dem Oculomotorius. Abgesehen von den höchst 
ungenügenden abstrakten Argumenten, welche zu Gunsten dieser 
Theorie angeführt werden und uns dem Verständniss des Nerven- 
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wachstums eigentlich gar nicht näher bringen, widersprechen auch 
die übrigen Angaben, die sie ünterstützen sollen, einer ganzen 
Reihe von Vorgängen, die bei der Nervenentwickelung beobachtet 
werden. Gegen die letzteren Argumente führen wohl die Anhänger 
des primären Zusammenhanges als starke Stütze die Unvollkom- 
menheit der embryologischen Technik an, welche, ihrer Meinung 
nach, in den beobachteten Tatsachen keine genügende Begründung 
finden lässt, um darauf eine Widerlegung ihrer Hauptthese zu ba- 
sieren. Die Entscheidung dieser Frage muss, ihrer Ansicht nach, so 
lange aufgeschoben werden, bis eine neue, vollkommenere Technik 
alle Zweifel aufhebt und, wie sie überzeugt sind, ihren Standpunkt 
bestätigt. So lange, meinen sie, muss die Entscheidung dieser 
Frage in Betrachtungen über den wahrscheialichsten Entwickelungs- 
gang der Nerven bestehen. 

Diese letzte Ansicht hat eine grosse Bedeutung erworben, wes- 
halb ich eingehender auf die Hauptargumente ihrer Anhänger ein- 
gehen will. Es sind ihrer zwei: 1) das Vorhandensein einer kon- 
stanten Verbindung zwischen Muskel und Nerv, welches als Kri- 
terium zum Feststellen der Homologie der Muskeln angenommen 
wird und 2) die Leichtigkeit, bei Annalıme eines primären Zusam- 
menhanges, das Auffinden des Muskels seitens Nervenfasern zu er- 
klären. In erster Linie ist es interessant auf die Finseitigkeit dieser 
Argumente hinzuweisen, die nur die motorischen Nerven, und keines- 
wegs die sensiblen Fasern im Auge haben. In der Tat ist der ab- 
solute Mangel eines primären Zusammenhanges zwischen dem epi- 
branchialen Ganglion und den von ihm innervierten Gehirnkernen 
ganz offenbar, ebenso wie zwischen dem Dorsalganglion und dem 
Ventralkerne des ihm entsprechenden Segments, wenn in diesen 
Fällen die Ganglienleistenzellen nicht als primäre Verbindung an- 
gesehen werden sollen. Doch wie entsteht in diesem Fall das son- 
derbare Bild einer Wurzelbildung ausserhalb der Anordnungslinie 
der Leistenzellen? Die Anordnung der (ianglienleistenzellen kann 
uns ausserdem die Richtung der Fasern bis zum Neuralrohr cr- 
klären; letztes erscheint um diese Zeit jedoch auch nur als undiffe- 
renziertes kompaktes Gewebe, in welchem die sich differenzierenden 
Kerne liegen; diese sind es aber zerade, welche von den (ianglien- 
zellenfasern der sensiblen (ianglien aufgefunden werden müssen. 
Um ein vollständiges Bild zu erhalten, wären wir gezwungen einen 
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primären Zusammenhang in der Wandung des Neurolrohrs anzu- 
nehmen, eine Verbindung, welche unbegreiflicher Weise in einem 
dichten Gewebe zwischen noch undifferenzierten Ganglienzellen be- 
stehen sollte (bei Entwickelung der. Gchirntrakte), oder (bei Verbin- 
dung der ausserhalb des Gehirnes liegenden Ganglien mit den Gan- 
glienzellen), zwischen den undifferenzierten Ganglienzellen des Neu- 
ralrohrs und den gleichfalls noch undifferenzierten Ganglienzellen, 
welche sich erst zu dem Punkt begeben, wo sie mit andern homo- 
logen Zellen vereint eine Ganglienanlage bilden. Diese Erklärung 
ist eine so offenbar gesuchte, dass in diesem Fall gewöhnlich an- 
statt eines einzelnen Kernes das ganze Neurolrohr als das Endziel 
der Fasern der sensiblen Nerven angesehen wird; dann müssten 
wohl aber auch für die motorischen Nerven die von ihnen inner- 
vierten Muskeln nicht geschieden werden und es müsste von einem 
primären Zusammenhange des Neuralrohrs (eines Ektodermdistrikts) 
mit ganzen Mesodermdistrikten, in denen, als kleine Inseln die 
noch undifferenzierten, von den Fasern eines Zentrums innervierten 
Muskelanlagen sich befinden, die Rede sein; andernfalls wäre die 
Verschiedenheit des Kriteriums zu offenbar. Uebrigens kommt etwas 
ähnliches in Wirklichkeit zustande, wenn als entschiedener Beweis 
des Vorhandenseins eines primären Zusammenhanges, das Anliegen 
des Somiten an das Neuralrohr angenommen wird, oder eigentlich 
das Anliegen an das Neuralrohr einzelner Mesodermdistrikte, aus 
denen sowohl die Muskeln, als auch das Skelett gebildet werden 
und in welche sich beinahe das ganze Mesoderm des Embryos ein- 
teilt. Die Muskelanlagen erscheinen hier als ebensolche Inseln, wie 
die Kerne im Neuralrohr und noch dazu als ebenso undifferenzierte 
wie diese. Selbstverständlich können so weit gehende Beweise nicht 
widerlegt werden, denn den primären Zusammenhang des Neural- 
rohrs (warum nicht dann des ganzen Ektoderms?) mit dem Meso- 
derm zu bestreiten—erscheint mir zum mindesten unnütz. 

Was die Beweise anbetrifft, die zu Gunsten dieser Meinung an- 
geführt werden, so muss ich darauf hinweisen, dass der erste an 
und für sich ungenau ist. Abgesehen von den oben angeführten 
Umständen, wie dem Vorbeiziehen des Nervs am Muskel und der 
Bildung neuer Kombinationen, ist es noch ungemein schwer von 
einer Homologie der Myotome nach den sie innervierenden Nerven 
zu reden: so werden z. B. das vierte und fünfte Myotom des 
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Neunauges nach Koltzoff durch den Nerv des sechsten Myotoms 
innerviert, und wir haben es folglich in diesem Falle mit einem 
offenbaren Widerspruch zu tun. 

Ebenso wenig exakt ist es von einer Homologie des M. rectus 
externus zu reden, dessen Bildung im Zusammenhang mit einem 
Nerv, der auf Kosten mehrerer Segmente entsteht, die Frage ganz 
annulliert, da ein primärer Zusammenhang des Muskels des vor- 
deren Segments mit dem im folgenden Segment des Neuralrohrs 
welegenen Kerne zustande kommt. Vom Trochlearis will ich gar 
nicht reden: der Versuch seine Entwickelung mit dem Vorhanden- 
sein eines primären Zusammenhanges in Einklang zu bringen, führte 
zu einer höchst unwahrscheinlichen [ypothese über seine Entwicke- 
lung in Verbindung mit der Verschiebung der Epiphysen. In der Tat 
wird ein primärer Zusammenhang zwischen dem Mesoderm der 
einen Seite und dem Nervenkern der entgegengesetzten durch das 
Vorhandensein der Nervenrinne vollständig widerlegt. Dazu kommt 
noch in Betracht, dass in diesem Kopfabschnitt bei höheren Wirbel- 
tieren keine Somiten entstehen, und dass also ein primärer Zusam- 
menhang zwischen der noch nicht vorhandenen Muskelanlage und 
dem Neuralrohr ohne deren Vermittelung festgestellt werden muss, 
oder, mit anderen Worten, ein primärer Zusanımenhang zwischen 
den einzelnen Zellen des Neuralrohrs (den Ganglienzellenanlagen 
des Kerns dieses Nervs, welche noch nicht differenziert sind) und 
den einzelnen Zellen der späteren Muskelanlagen, welche noch im 
Mesenchym verstreut sind und sich noch dazu an der entgegen- 
gesetzten Seite des Embryos befinden. 

Ebensowenig lässt sich behaupten, dass mit Annahme des pri- 
mären Zusammenhanges der Umstand begreiflicher wäre, dass die 
Nervenfasern die durch sie innervierten Zellen auffinden; denn in 
diesem Fall müsste die Möglichkeit einer Verbindung ausschliesslich 
in einer bestimmten Richtung zwischen Muskelanlage und Nerven- 
kern nachgewiesen werden, was bei der existierenden Vorstellung 
von derselben, als eines Zusammenhanges des Neuralrohrs mit dem 
Somiten, wenn weder Muskel, noch Kern differenziert sind, keines- 
wegs zulässig ist. 

Noch sonderbarer wird es, wenn wir die Wirbellosen betrachten, 
wo wir es bei einigen Formen mit einzelnen, im Ektoderm verstreu- 
ten Zellen zu tun haben. Der primäre Zusammenhang müsste in 
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diesen Fällen als zwischen allen Zellen des Organismus vorhanden 
angeschn werden. Auf welche Weise später dieser Zusammenhang 
sich zwischen den einzelnen Zellen differenziert, bleibt noch räthsel- 
hafter, als das Auffinden des innervierten Punkts durch den Ganglien- 
zellenfortsatz. Das Wunderbare dieser letzten Erscheinung muss viel 
eher der ersten zugeschrieben werden, wenn überhaupt ein der- 
artiges Kriterium bei Erklärung der Entwickelungsgeschichte der 
Organismen angewandt werden soll. 

Nach diesem kurzen Ueberblick der Histogenese der Nerven gehe 
ich zur Morphogenese der Kopfnerven über. 


KAPITEL II. 
Morphogenese der Kopfnerven. 


In der vorliegenden Uebersicht der Morphogenese der Kopfener- 
ven war ich bestrebt diejenigen Grundelemente des Nervensystems 
festzustellen, welche den Grundplan des Baues desselben bei den 
Wirbeltieren bedingen, und deren Veränderungen in den Kopfseg- 
menten unter dem Einfluss der hier vor sich gehenden Ausbildung 
der zentralen koordinierenden Tätigkeit des Nervensystems zu ver- 
folgen. 

Da meine Folgerungen, wollte ich dieselben ausschliesslich auf 
dem Bau des Kopfabschnittes des Nervensystems der Vügel basieren, 
einen grossen Teil ihres Interesses eingebüsst hätten, so schien es 
mir geboten dieselben durch Vergleich mit dem Nervensystem an- 
derer Wirbeltiere zu ergänzen. Zum Teil war ich bei mangelhaft 
erforschten Tiergruppen auf selbständige Untersuchungen angewie- 
sen, so z. B. bei den Mammalia und Reptilien, zum Teil konnte 
ich mich schon vorhandenen Literaturmaterials bedienen, z. B. in 
bezug auf die Haie, Neunangen, Amphibien und Amphioxus. 

Meine Aufgabe bestand dabei ebenfalls in der Hervorhebung der 
dem Nervensystem aller Vertreter der Wirbeltiere gemeinsamen 
Grunderscheinungen. Auf diese Weise war mein Bestreben darauf 
gerichtet gewissermassen den Architypus ') des Baues des Nerven- 
systems festzustellen oder, besser gesagt, das allgemeine Prinzip, 
welches den Grundplan des Baues des Nervensystems bei allen 
Klassen der Wirbeltiere bedingt, zu bestimmen. 

Da diese Fragestellung in einem gewissen Widerspruch zu dem 
am meisten verbreiteten Bestreben die Phylogenie des in Frage 
stehenden Organsystems bei der betreffenden Tiergruppe festzustel- 


% Mit den Nahmen Architypus bezeichne ich nicht das Maximum der 
Strukturmerkmale, wie dies Owen aunimmt, sondern das allgemeines Minimum. 


— 386 — 


len, steht, so scheint es mir geboten etwas näher auf die Motive 
einzugehen, welche mich dazu veranlassten diesen Gesichtspunkt 
beiseite zu lassen und mich dem Nachweise des Architypus zu- 
zuwenden. 

Schon die Auffassung der Phylogenie als einen kontinuierlichen 
Entwickelungsgang einer Tiergruppe begreift die Notwendigkeit 
einer Reihe von Veränderungen im Bau des tierischen Organismus 
in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge in sich. In der Tat stellen drei 
gleichzeitig lebende Tierformen A, B und C, die miteinander durch 
kontinuierliche Uebergänge in bestimmter Richtung verbunden sind, 
nicht aufeinander folgende Stadien des phylogenetischen Werdegan- 
ges dar, sondern bilden als Zeitgenossen die Endpunkte selbstän- 
diger Entwickelungswege, die einander in verschiedenen Epochen 
kreuzen. Wir sind infolgedessen nicht berechtigt dieselben als auf- 
einander folgende Stadien des phylogenetischen Entwickelungspro- 
zesses zu einander in Beziehung zu bringen, sondern können nur 
suchen jene neutrale Urform (bezeichnen wir dieselbe durch X.), 
von welcher die drei Aeste, deren Endpunkte die Formen A, B 
und C bilden, ausgehen, zu konstruieren. Diese Form, deren Bau 
einen auf alle drei Formen, A, B und C, veralgemeinerten Charak- 
ter zeigt, bildet den Ausgangspunkt der drei erwähnten Entwicke- 
lungsrichtungen, deren Endpunkte die im Moment des Studiums 
lebenden, durch A, B und C bezeichneten Formen bilden. 

Der Bau dieser Form bildet dabei keineswegs einen Uebergang 
zwischen demjenigen der Formen A, B und C oder, mit anderen 
Worten, zwischen den im Laufe der Evolution der Aeste A, B 
und C erreichten späteren Veränderungen, sondern stellt eine Kom- 
bination der maximalen Anzahl von Merkmalen dar, welche allen 
diesen Formen’ gemeinsam sind und den Boden für die Weiterentwi- 
ckelung ihrer Organsysteme bilden. Diesen unseren genauen Be- 
stimmmung zugänglichen Merkinalen gesellt sich noch eine un- 
bestimmte Anzahl solcher Organisationszüge der Urform hinzu, 
welche sich entweder nur in einigen Aesten erhalten haben oder 
selbst ganz verschwunden sind und sich daher unserer direkten 
Beobachtung entziehen. Selbstverständlich wird, durch einen je 
bedeutenderen zeitlichen Abstand der Untersuchungsmoment von 
dem Punkte X getrennt wird oder, mit anderen Worten, beim Stu- 
dium immer grösserer Klassifikationseinheiten, die Zahl der ersteren 
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Merkmale stetig abnehmen, während die der letzteren im Gegenteil 
stetig anwachsen wird, so dass der Bau des Urtypus gerade dem 
Extrakt. des Baues sämtlicher Organismen der betreffenden Klassi- 
fikationseinheit entspricht, dessen Vorhandensein es uns gestattet 
alle Bestandteile dieser Gruppe zu einem gemeinsamen Zentrum 
zurückzuführen. Mit anderen Worten haben wir es hier mit den 
für die ganze Abteilung charakteristischen Zügen zu tun, welche 
deren systematische Unterscheidung veranlassen. 

Wenden wir uns der nebenstehenden Figur (Textfig. 21,3), der 
Darstellung dieser Wechselbeziehungen zu und betrachten wir die Be- 
deutung der einzelnen, diese Punkte mit einander verbindenden Linien. 

Wir betrachten alle drei Punkte A, В und С gleichzeitig, mit 
anderen Worten, wir führen gewissermassen einen Schnitt durch 
die drei Acste, in denen sie liegen, und untersuchen die Endpunkte 
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Fig. 21. 


derselben, die sich in unserer Schnittebene befinden. Folglich wird 
die Entfernung dieser Ebene von dem Punkte X als Massstab des 
seit dem Selbständigwerden der Aeste von dem Punkte X aus bis 
zum Beobachtungsmoment verflossenen Zeitraumes dienen. Diese 
Entfernung kommt in der vom Punkte X zu der Ebene ABC 
gefällten Senkrechten zum Ausdruck. 

Die Richtung der Linien АХ, ВХ und СХ weist auf die Bezie- 
hungen der Punkte A, Bund C zum Punkte X und gleichzeitig auf 
die Evolutionsrichtung dieser Aeste hin, folglich können die Win- 
kel zwischen den letzteren und der vom Punkte X aus auf die Ebene 
ABU gefällte Senkrechten als quantitativer Massstab des Abwei- 
chungsgrades vom Bau der Ausgangsform dienen oder, wenn wir: 
die schematischen relativen Grössen nehmen, so werden die Linien 


— 358 — 


Ay, Ву und Су die relative Abweichung dieser drei Formen von 
der Urform X im Beobachtungsmoment darstellen. Die Winkel 
zwischen den Linien Ay, Ву und Су werden die quantitative 
Grösse der Abweichung in der Entwickelung der Aeste A, Bund © 
im gegebenen Moment voneinander bezeichnen, oder die Linien AB. 
BC, CA werden uns, infolge der Unmöglichkeit den Grad dieser 
Abweichungen genau zu determinieren, zur Bezeichnung des rela- 
tiven Unterschiedes zwischen dem Bau dieser Formen im gegebenen 
Moment dienen. 

Dieses Schema gewinnt in Wirklichkeit eine äusserst kompli- 
zierte Konfiguration dank der höchst mannigfaltigen Evolutionsrich- 
tung der verschiedenen Tierformen, und statt der drei, in unserem 
Schema angenommenen Aeste, begegnen wir einer unbegrenzten 
Anzahl derselben, die in den verschiedenartigsten Wechselbeziehun- 
gen zueinander stehen und während der verschiedensten Epochen 
auftreten. 

Doch bleibt, trotz dieser Mannigfaltigkeit der Endformen und 
der infolgedessen grossen Kompliziertheit des Schemas, das Prin- 
zip desselben doch das gleiche und die gleichzeitig lebenden Tier- 
formen sind gleichermassen in einer Ebene gelegen und ist es fol- 
glich unmöglich von einer Konstruierung phylogenetischer Schemata 
zwischen denselben zu sprechen, da dieselben uns nur eine sche- 
matische Darstellung der allmählichen Uebergänge zwischen der 
Organisation dieser Tierformen ergeben werden. 

Ein solches Schema entwirft uns, dank ihrer Einfachheit und 
Uebersichtlichkeit, ein äusserst verlockendes Bild der Entstehung 
der in Rede stehenden Tierformen, doch, abgesehen von den obi- 
gen Erwägungen. tritt in demselben notgedrungen eine subjektive 
Vorstellung von der den Ausgangspunkt des Schemas bildenden 
primitiven Form und der am höchsten organisierten, das Endziel 
desselben repraesentierenden Tierform auf. 

Da hier nicht die Anzahl der den allgemeinen Bauplan des Pro- 
totypus verdunkelnden Erscheinungen, sondern die relative Primi- 
tivität oder Kompliziertheit der Organisation in Betracht gezogen 
wird, so stehen wir vor der Unmöglichkeit einer genauen Analyse 
der Frage von der Evolution des betreffenden Organsystems, denn 
die hier als Ausgangspunkt angenommene äusserst einfache allge- 
meine Urganisation der Tierform kann in Wirklichkeit durch sekundäre 
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Erscheinungen bis zur Unkenntlichkeit verändert und die Folge von 
Konvergenzprozessen sein. 

Ich will die obigen Erwägungen durch den Vergleich des vorher- 
gehenden Schemas mit den Schemata der einfachen Phylogenie an 
den bereits erwähnten Formen X, A, B und C erläutern. Dank 
dem Vorhandensein eines allmählichen Komplizierterwerdens der 
allgemeinen Organisation in der Richtung A—B—C würde sich das 
phylogenetische Schema durch einfache lineare Darstellung der ge- 
genseitigen Beziehungen dieser Formen zueinander so gestalten, wie 
sie die Zeichnung № 21,1 wiedergiebt, oder, wollten wir den Begriff 
der Uebergangsformen einschalten, so wie die Zeichn. № 21,2 wo in 
beiden Fällen die Entfernung zwischen zwei Punkten gleichzeitig 
sowohl den quantitativen Grad der allgemeinen Organisationshöhe, 
als auch den bis zur Erreichung derselben verflossenen Zeitraum 
wiedergeben würde. In beiden Fällen würden wir zu einer ganz 
unwahrscheinlichen Vorstellung von der Erhaltung und gleichzeiti- 
gen Existenz aufeinanderfolgender Stadien ein und desselben Evo- 
lutionsprozesses gelangen. Im zweiten Falle würde es für uns aus- 
serdem ganz unverständlich bleiben, was wir unter diesen den 
Zusammenhang vermittelnden Uebergangsformen zu verstehen haben. 

Wenn wir nun diese beiden Schemata mit dem Schema № 21,3 
vergleichen, so drängt sich uns die Ueberzeugung auf, dass die- 
selben beide die Wechselbeziehungen der Organisation der For- 
men A, B und C im Untersuchungsmoment illustrieren und der Li- 
nien darstellen, welche die Richtung der Uebergänge zwischen 
der selben in der Ebene ABC wiedergeben und folglich an und 
für sich keinerlei Licht auf die Phylogenie dieser Formen werfen 
können. 

Sind wir zu dieser Ueberzeugung gelangt, so tritt uns unwillkür- 
lich die Frage entgegen, was sich denn eigentlich durch Anwendung 
der uns augenblicklich zu Gebote stehenden Methoden zur Aufklä- 
rung der Phylogenie erreichen lässt. 

Von den drei uns bekannten Methoden giebt. uns die vergleichend- 
anatomische (ef. Schema Textfig. 22а), welche sich lediglich mit der 
Vergleichung der Organismen in ihrer endgültigen, im Untersuchungs- 
moment erreichten Zustande befasst ohne die Differenzierungspro- 
zesse dieser Organisation in Betracht zu ziehen, die Möglichkeit 
nur eine Reihe von Uebergängen in der Ebene des Untersuchungs- 
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momentes festzustellen. Da die Bildungsprozesse dieser Organisa- 
tionen dabei ganz ausser Acht gelassen werden, so lässt sich von 
derselben an und für sich auch keinerlei Lösung phylogenetischer 
Fragen erwarten, sondern dieselbe beschränkt sich nur auf Herbei- 
schaffung von Material zur Bestimmung des Baues des Architypus 
der in Rede stehenden Tierformen und des relativen Verwandt- 
schaftsgrades mit demselben der einen oder anderen dieser Organis- 
men, ohne dabei die Frage zu berühren, ob dies durch sekundäre 
konvergierende Entwickelungsprozesse erreicht worden ist, oder 
nicht. Das Resultat ist infolgedessen nur die Bestimmung der ge- 
genseitigen Lagebezichung dieser Tierformen in der dem Unter- 
suchungsmoment entsprechenden Ebene ABC. 

Da die vergleichend-anatomische Methode nun nicht weiter auf 
die Vergleichung der Bildungsprozesse der Endpunkte im Bau der 
Organsysteme der gleichzeitig lebenden Tierformen eingeht und ihre 
ganze Aufmerksamkeit dem Studium des erwachsenen Organismus 
mit ausgebildetem Bau der Organe zuwendet, so sind derselben 
infolgedessen hauptsächlich, wenn nicht ausschliesslich, nur die 
jüngsten Umwandlungen, deren erstes Auftreten noch in eine vom 
Untersuchungsmoment verhältnissmässige weit zurückliegende Epoche 
tällt, zugänglich. Denn diese jüngsten Umwandlungen in den Organ- 
systemen und in manchen Fällen sogar die letzieren in ihrem gan- 
zen Umfange benötigen, als verhältnissmässig durch nachfolgende 
Entwickelungsprozesse wenig verdunkelte, keiner Rekonstruktion 
der Anfangsstadien durch das Studium der Ontogenie. 

Die vergleichend - embryologische Methode (cf. Zeichn. № 22, b) 
betritt schon den Weg eines vergleichenden Studiums der Bildungs- 
prozesse der einen oder anderen Endstadien der Organstruktur der 
heutigen Tierformen. Infolgedessen giebt uns dieselbe schon die 
Möglichkeit die ältesten Umwandlungen derselben, die bereits einen 
eintscheidenden Einfluss auf ihren Grundplan ausgeübt haben 
und die dem vergleichend-anatomischen Studium naturgemäss ent- 
gehen mussten, zu konstatieren. So gestattet uns die verglei- 
chende Embryologie tiefer in die von uns konstruierte Pyramide 
einzudringen und die Trennungspunkte in gewissen näher liegenden 
Ebenen hervorzuheben, welche mit den Abweichungen voneinan- 
der älterer Bildungen im Zusammenhang stehen, die schon nicht 
mehr direkt von den heute vorhandenen Existenzbedingungen abhän- 
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gen, wie z. B. die gegenseitigen Beziehungen der Nervenzentren im 
Segment zueinander, die bei wasserlebenden, fliegenden und Land- 
tieren die gleichen bleiben. 

Doch trotz der Möglichkeit gewisse Zyklen einiger früheren Epo- 
chen zu rekonstruieren, stehen wir jeglicher Bestimmung der Aufein- 
anderfolge der Trennung dieser Zyklengruppen mit Hülfe der ver- 
gleichend-embryologischen Methode ratlos gegenüber, da wir jeder 
Möglichkeit beraubt sind die Gleichzeitigkeit der einen oder ande- 
ren Momente der Bildung der einzelnen Organsysteme zu bestim- 
men und folglich nur imstande sind einzelne Idealtypen des Baues 
derselben zu rekonstruieren, ohne dabei der Frage von der gleich- 
zeitigen Existenz dieser Grundtypen näher zu treten. Infolgedes- 
sen sind wir nicht imstande die Aufeinanderfolge des Auftretens 
der Abweichungen zu bestimmen und können nur auf Grund der 
vergleichend-embryologischen Daten die alten Zyklen der gleichzeitig 
lebenden Tierformen konstatieren. Diese Zyklen müssen den Aus- 
gangspunkt bei der vergleichend-anatomischen Untersuchung bilden, 
als einziges Kriterium zur Aufklärung der Konvergenzprozesse in 
den neueren Umwandlungen sowohl der ältesten, als auch beson- 
ders der jüngeren Organsysteme, die ihren Ursprung den spezifischen 
Existenzbedingungen des Organismus verdanken, dessen Bau durch 
die vorangegangenen Evolutionsprozesse in anderen Organsystemen 
bedingt wurde. Beim vergleichend - anatomischen Studium dieser 
Organsysteme,. z. B. des Skeletts, muss man, wie mir scheint, 
stets deren dem allgemeinen Bauplan des Tieres, der durch die 
spezifische Struktur der ältesten Organsysteme bedingt wird, unter- 
geordnete Bedeutung und folglich auch die Wahrscheinlichkeit bedeu- 
tender Konvergenzprozesse bei gleichem Bauplan und ähnlichen 
Lebensbedingungen im Auge behalten. 

Auf diese Weise geben uns diese beiden Methoden die Möglichkeit 
in der Ebene ABC bestimmte Zyklen, die durch gemeinsame Pro- 
totypen zu einander in Beziehung stehen, nachzuweisen und die 
Organisation dieses Prototypus, als Minimum der gleichzeitig bei 
allen zu vergleichenden Tierformen auftretenden Charakterzüge, zu 
rekonstruieren. 

Das Studium der Paläontologie endlich (cf. Textfig. 22, c) 
giebt uns die Möglichkeit der völligen Rekonstruktion der phylo- 
genetischen Prozesse, da wir in diesem Falle den Wechsel der 
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Entwiekelungsphasen in ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge rekonstruie- 
ren können. Leider sind jedoch unsere paläontologischen Daten 
äusserst lückenhaft und bieten uns Material zum Studium nur eines 
Organsystems, nämlich des Skeletts. Auf der nebenstetenden Text- 
fig. 22 habe ich versucht den Vergleich der Bedeutung dieser drei 
Methoden und deren qualitativen und quantitativen Unterschied in 
der Aufklärung der Wechselbeziehungen der Tiere wiederzugeben. 

Bei der morphologischen Analyse der Ontogenese des Nervensy- 
stems habe ich infolgedessen die phylogenetischen Fragen im Sinne 
einer Ableitung des Baues des Nervensystems irgend einer Gruppe 
von demjenigen einer anderen ganz ausser Acht gelassen und mein 
Augenmerk ausschliesslich auf die Rekonstruktion des Prototypus des- 
selben und auf den Nachweis der quantitativen und qualitativen 
Umwandlungen in demselben bei den verschiedenen Wirbeltieren 
im Vergleich zu dem Bau desselben beim Prototypus (cf. Texttig. 
22, d) gewandt. 

Das aus dieser Gegenüberstellung hervorgehende Schema von 
Uebergängen zwischen der Struktur des Nervensystems bei den 
verschiedenen Wirbeltieren weist, indem dasselbe uns gewissermas- 
sen eine Vorstellung von einer Reihe von Stadien in der Phylo- 
genie des Nervensystems giebt, keineswegs irgendwie auf die Phy- 
logenie derjenigen -Tiere hin, deren Struktur des Nervensystems 
ich als Uebergangsstufen ansehe, denn es ist ohne weiteres klar, 
dass die Wahrscheinlichkeit dessen, dass das Nervensystem der Vögel 
augenblicklich das Stadium der Säuger bereits durchlaufen hat, 
keineswegs als ein Hinweis auf die Abstammung der Vögel von 
den Säugetieren aufzufassen ist, sondern lediglich darauf, dass 
das Nervensystem der ersteren bereits eine vom Prototypus weiter 
entfernte Stufe erreicht hat als dasjenige der Säugetiere. 

Das Schema № 22 stellt eben schematisch diese Linie dar, aus 
deren Vergleich mit den Schemata № 21,3 und 22 С unsihre Bedeutung 
blos als ein Vergleich der gegenseitigen Beziehungen dieser Tier- 
formen zu der hypothetischen Idealform, welche den ihnen zu Grunde 
liegenden Bauplan bedingt, entgegentritt. Der Grad der Entfernung 
von diesem primären Grundplan ist es elen, den wir heim Aufbau 
des Schemas der Uebergänge zwischen den gleichzeitig lebenden Tier- 
formen mit einander vergleichen. 

Selbstverständlich muss für jedes einzelne Organsystem ein be- 
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sonderes Schema der Uebergänge geschaffen werden, denn die Ent- 
wickelung eines jeden derselben schlägt ihren besonderen Weg ein 
und die hohe Spezialisierung irgend eines Organsystems zieht ständig 
ein Zurückbleiben in der Entwickelung anderer, nur eine Nebenrolle 
spielender, nach sich. Weiter unten werden wir zu dieser Frage 
noch zurückkehren, jetzt gehe ich zur Frage vom Grundplan des 
Baues des Nervensystems der Wirbeltiere über. 

Der Bauplan des Nervensystems der Wirbeltiere offenbart sich 
uns im Bau desselben im Rumpf. Hier zeigt das deutlich segmen- 
tierte Nervensystem bei allen Wirbeltieren, den Amphioxus nicht 
ausgeschlossen, ein und denselben Bauplan, und der Bau des Tho- 
rakalsegmentes des Nervensystems bildet deshalb den Ausgangspunkt 
sämtlicher Untersuchungen über die Morphologie des Nervensystems 
und insbesondere die Segmentierung des Kopfabschnittes desselben. 
Auf diese letztere Frage eben wollen wir in den folgenden Aus- 
führungen hauptsächlich näher eingehen. 

Dank dem komplizierten Bau des Kopfabschnittes des Nervensy- 
stems der Wirbeltiere befinden wir uns heute noch im Stadium 
des Suchens nach passenden Kriterien zum Studium desselben. 
Eine grosse Rolle dabei spielte der Umstand, dass die Frage von 
der Metamerie des Kopfabschnities des Nervensystems der Wirbel- 
tiere meist nur im Zusammenhange mit der Metamerie des Kopfes, 
als komplizierten Komplexes verschiedenartiger Organsysteme, zu 
Hülfe genommen wurde. Die Aufmerksamkeit der Forscher wandte 
sich dabei ausschliesslich dem Nachweise der äusseren, augenfällig 
metameren Erscheinungen im Auflbau desselben und dem Bestreben, 
dieselben mit der metameren Anordnung der anderen Organsysteme 
in Einklang zu bringen, zu. Das Resultat bildete eine Reihe von 
durchaus willkürlichen Erklärungen der Wechselbeziehungen all’ dieser 
Organsysteme. Nach Rabl’s sehr treffender Bemerkung, wurde ein 
Zustand geschaffen, wo: „war die Zahl der Nerven zu gross, so 
war ein Somit ausgefallen, war die Zahl der Somiten zu gross, so 
hatte sich der betreffende Nerv einfach einem seiner Nachbarn ange- 
schlossen“. Doch muss hinzugefügt werden, dass Rabl selbst unver- 
züglich in denselben Fehler vertällt, indem er die beiden vorderen 
Nerven des Amphioxus mit dem Trigeminus und Facialis homolo- 
gisiert und den Oculomotorius, Abducens und Trochlearis weglässt, 
den Optieus und Olfactorius nicht zählt, und all’ dies zur grösseren 
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Vollständigkeit des Vergleiches der vorderen unsegmentierten Absch- 
nitte des Mesoderms des Amphioxus und der höheren Wirbeltiere. 

Als Grundschema des Nervensegmentes wird in all’ diesen Unter- 
suchungen gewöhnlich das folgende angenommen: 1) ein Abschnitt 
des Neuralrohres, 2) ein Paar ventrale motorische Wurzeln und 
3) ein Paar sensible, mit Ganglien versehene dorsale Wurzeln. 
Dieses Schema kehrt im Allgemeinen bei allen Forschern wieder, 
nur mit gewissen Ergänzungen, wie die Hinzufügung segmental an- 
geordneter Erweiterungen des Neuralrohres; diesen Ergänzungen 
begegnen wir bei Killian und besonders Neal. 

Bis zu den äusserst interessanten Untersuchungen Johnston’s 
erlitten die Grundauffassungen keinerlei wesentliche Veränderungen 
und die Frage von der Metamerie des Kopfabschnittes des Nerven- 
systems oder von dem Grundbauplan dieses Abschnittes, was im 
Grunde dasselbe ist, blieb im höchsten Grade unklar. 

Johnston nimmt eine durchaus eigenartige Stellung ein und ist 
bestrebt zur Lösung der Frage von der morpholögischen Bedeutung 
der einzelnen Zentren das rein physiologische Kriterium des Cha- 
rakters ihrer Funktion in Anwendung zu bringen. Bei der Unbe- 
stimmtheit der histologischen Struktur, die für die einzelnen Zentren 
charakteristisch ist, war dies ein sehr glücklicher Gedanke und 
gab derselbe die Möglichkeit eine Reihe von Details, die unserer 
Aufmerksamkeit entgingen, festzustellen. Da jedoch die Funktion 
eines Zentrums von den Wechselbeziehungen desselben zu anderen 
Organen, so zu anderen Zentren des Nersensystems, den Sinnesor- 
ganen, Muskeln u. s. w. in Abhängigkeit steht, so ist es natürlich, 
dass das physiologische Kriterium im Kopfabschnitt, wo wir einer 
Menge von Veränderungen all’ dieser Organe und, was besonders 
von Bedetung ist, der Bildung neuer Zentren im Nervensystem, 
welche an Stelle der ursprünglichen einfachen, im Rumpfe vertrete- 
nen Reihe treten, begegnen, an Bedeutung verliert, denn eine Reihe 
von Ersetzungsprozessen hebt hier, wenn auch nicht völlig, so doch 
zum grössten Teil dessen Bedeutung zur Lösung der Fragen vom 
morphologischen Wert der einzelnen Zentren auf. In den Untersu- 
chungen Johnstons tritt dies deutlich zutage und er geräht auf 
dasselbe Gebiet der Koordinierung der von ihm hervorgehobenen 
Zentren mit den Somiten, wodurch seine Arbeit bedeutend an In- 
teresse einbüsst, denn von neuem dienen hier als Kriterien wieder 
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die unbestimmten rudimentären, ausserhalb des Nervensystems liegen- 
den Bildungen. 

Das dem Nervensegment zugrunde liegende Schema giebt Johnston 
folgendermassen wieder: in jedem Segment machen sich zwei Grund- 
einteilungen der sensiblen und motorischen Elemente, eine soma- 
tische und eine splanchnische, oder mit anderen Worten zwei re- 
flektorische Apparate, von denen der erstere auf physikalische, der 
zweite auf chemische Reize reagiert, bemerkbar. Eine jede der- 
selben zerfällt in einen motorischen, die Reize realisierenden, und 
einen sensiblen, dieselben empfangenden Teil. Wenn wir den Bau- 
plan des Nervensegments Johnston’s mit dem von den vorhergehen- 
den Forschern angenommenen vergleichen, so kommen wir zu dem 
Schluss, dass die letzteren nur die dem somatischen Teil entspre- 
chenden Elemente, und zwar die ventralen motorischen Kerne oder 
eher nur deren aussercerebralen Erscheinungen, die ventralen moto- 
rischen Wurzeln und dorsalen sensiblen Ganglien erkannten. Die 
splanchnische Einteilung Johnston’s, nämlich die dorsalen Abschnitte 
der motorischen Kerne und die Ganglien des sympathischen Ner- 
vensystems wurden von denselben nicht in Betracht gezogen und 
nur die Vertreter der sympathischen Ganglien im Kopfe, die epi- 
branchialen Ganglien, wurden von manchen Forschern, so von Kup- 
fer und Froriep, als besondere Einheiten des Neuralsegments her- 
vorgehoben. 

Abgesehen von der ungeheuren Bedeutung einer solchen ge- 
naueren und detaillierteren Konstruktion des Nervensegments, liegt 
der grosse Wert der Johnston’schen Untersuchung, wie mir scheint, 
in der richtigen Schätzung der relativen morphologischen Bedeutung 
der Nervenkerne und der Leiter der Impulse derselben, der Nerven- 
bahnen. Die Nervenstämme bilden, seiner Ansicht nach, als Leiter 
blos dieser Impulse, nur bequeme Merkmale zur Unterscheidung 
der Nervenkerne, ohne dass ihnen eine selbständige morphologische 
Bedeutung zukommt. Dieser Gesichtspunkt, der sich, wie ein roter 
Faden, durch die ganze Arbeit Johnston’s hinzieht, zeichnet ganz 
genau den kommenden Arbeiten auf dem Gebiet der Morphologie 
des Nervensystems ihre Bahn vor. Dieser letztere Standpunkt war 
es auch, von dem ich bei der Analyse des Nervensystems in der 
vorliegenden Arbeit ausgehe. 

Ein wesentlicher Unterschied meines Standpunktes von demjenigen 
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Johnston’s besteht in meinem Bestreben das physiologische Krite- 
rium durch ein rein morphologisches zu ersetzen. Bei Betrachtung 
der gegenseitigen Beziehungen der einzelnen Zentren des Nerven- 
systems im Segmente schien es mir möglich diese Kerne mit einer 
bestimmten, äusserst konstanten topographischen Anordnung der- 
jenigen Ektodermdistrikte, denen sie ihren Ursprung verdanken, in 
Zusammenhang zu bringen. An Stelle des physiologischen trat auf 
diese Weise das morphologische Kriterium und gestattete, wie wir 
uns weiter unten davon werden überzeugen können, bereits die 
Durchführung nicht der Homodynamie, wie wir dem bei Johnston 
begegnen, sondern der wirklichen Homologie der einzelnen Nerven- 
zentren. Ausserden war dadurch die Möglichkeit gegeben das Un- 
tersuchungsgebiet durch das Studium der Ontogenese dieser Kerne 
und deren Wechselbeziehungen mit anderen Zentren des Nerven- 
systems zu erweitern. 

Im Schema tritt uns der Bau des Nervensegments folgendermas- 
sen entgegen: dasselbe besteht aus einem Paar motorischer, inner- 
halb des Neuralrohres gelegener Kerne. Ein jeder dieser Kerne 
entsendet zwei motorische Wurzeln, eine ventrale und eine dorsale. 
Diese beiden Wurzeln vereinigen sich bei den meisten Wirbeltieren, 
bleiben bei Petromyzon und Amphioxus jedoch getrennt. Mit der 
dorsalen Wurzel steht das dorsale sensible Ganglion im Zusam- 
menhange, welches den Zellen der Ganglienleisten, oder, mit ande- 
ren Worten, den bei der Bildung des Neuralrohres zerfallenden 
Rändern der Nervenwülste seinen Ursprung verdankt. Auf diese 
Weise bilden die dorsalen Ganglien im Verhältniss zu den motori- 
schen Kernen laterale Reihen, denn letztere nehmen den mittleren 
Streifen der Neuralplatte, aus deren Rändern die ersteren entstehen, 
ein. Als Produkt der Zellen dieser beiden Zentren endlich erscheinen 
die Ganglien des symphatischen Systems. 

Diesem Grundschema gesellt sich in den verschiedenen Segmen- 
ten noch eine Reihe von komplementären Sinnesorganen hinzu, 
wie die epibranchialen Ganglien, die Seitenlinie, das Gehör- 
organ u. S. \. 

Doch all’ diese Sinnesorgane treten ebenso wie die sekundären 
Koordinationszentren bei den verschiedenen Wirbeltieren höchst 
verschiedenartig auf und können bei manchen, wie 2. В. beim 
Amphioxus gänzlich wegfallen. Infolgedessen müssen dieselben schon 
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als spezifische, nur für die Gruppe der Wirbeltiere im engeren Sinne 
dieses Wortes charakteristische Bildungen angeschen werden und 
bei der Konstruktion des Prototypus der Chordata ganz wegfallen. 

Da diese Organe ihren Sitz hauptsächlich im Kopfe haben, wo sie 
ausschliesslich die eigenartigen Veränderungen hervorrufen, so werde 
ich auf dieselben weiter unten bei Betrachtung der betreffenden 
Segmente näher eingehen. 

Beim Aufbau des Prototypus des Nervensystems der Wirbeltiere 
ist die Analyse der Kopfsegmente desselben von ungeheurer Be- 
deutung, denn hier begegnen wir weit um sich greifenden Prozes- 
sen des Ersatzes der primären Zentren des Nervensegments durch 
sekundäre und tertiäre, unter dem Einfluss der Konzentration der 
koordinierenden Funktionen des Nervensystems der Wirbeltiere ent- 
stehende Koordinierungszentren, und haben so die Möglichkeit bei 
der Analyse dieser Erscheinungen das Grundschema zu kontrol- 
lieren und durch eine Reihe von Zügen, die im Rumpfe unserer 
Aufmerksamkeit entgehen, zu ergänzen. Der Schwerpunkt der vor- 
liegenden Arbeit liegt daher in der Analyse der Kopfsegmente der 
Wirbeltiere mit typisch ausgebildetem Kopfabschnitt und ich lasse 
den Amphioxus, als eine Form mit nur schwach spezialisiertem 
Kopfabschnitt, der zum grössten Teil seine primäre, auch im Rumpf 
auftretende Struktur bewahrt hat, ganz beiseite. Nur bei Bespre- 
chung der drei vordersten Segmente werde ich näher auf denselben 
und auf die Ascidienlarven als auf ganz abseits von allen anderen 
stehende und daher ein gewisses Interesse beanspruchende Formen, 
eingehen müssen. 

In den vorliegenden Ausführungen wende ich meine Aufmerksam- 
keit hauptsächlich vier Vertretern der Wirbeltiergruppe zu, nämlich 
den Säugetieren, Vögeln, Iaien und Neunaugen. Was mich haupt- 
sächlich veranlasste diese vier Tierformen zu bevorzugen, war der 
tiefgehende Unterschied in den Existenzbedingungen, der es gestat- 
tete auf den dem Nervensystem derselben zugrunde liegenden 
Bauplan als auf eine von den gemeinsamen Existenzbedingungen 
unabhängige Grüsse einzugehen, worauf bisweilen R. Wiedersheim 
in seinem ausgezeichneten Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
hinweist. Ausserdem würde ein Eingehen auf die Uebergänge zwi- 
schen den typischen, für alle Klassen der Wirbeltiere charakteristi- 
schen Erscheinungen die Grenzen dieser Arbeit weit überschreiten 


— 399 — 


und ihr nichts mit dem Plan derselben gemeinsam habende Ziele 
der Systematik der Wirbeltiere stecken. Ausser der Grundverschie- 
denheit der Existenzbedingungen wurde meine Wahl gerade dieser 
vier Klassen noch durch folgende Erwägung bestimmt. Wie wir wei- 
ter unten sehen werden, lassen sich trotz dem Vorhandensein einer 
Reihe von Uebergängen zwischen diesen vier Klassen noch gewisse 
Tatsachen nachweisen, die ganz bestimmt auf einen Zusammenhang 
der Säugetiere mit dem Neunauge und der Vögel mit den Haien 
hinweisen. Ohne in dieser Arbeit irgendwie bezüglich der systema- 
tischen Beziehungen dieser Gruppen zueinander vorgreifen zu wollen, 
wozu ich in meiner nächsten Arbeit, wie ich hoffe, noch zu sprechen 
kommen werde, fiel meine Wahl auf diese Vertreter, um zu zeigen, 
dass eine grosse Aehnlichkeit des allgemeinen Bauplanes eines be- 
liebigen alten Organsystems, im gegebenen Falle des Nervensystems, 
bei Vertretern solcher Gruppen beobachtet werden kann, die in ihrer 
allgemeinen Entwickelung weit voreinander abstehen. Ich enthalte 
mich, wie gesagt, jeglicher Schlussfolgerungen über die systematische 
Stellung dieser Gruppen und weise auf diesen Umstand lediglig zur 
Bekräftigung der allgemeinen Thesen der vorliegenden Arbeit hin. 

Einer der Beweggründe, die mir gestatteten mich auf diese vier 
Klassen zu beschränken, war der, dass sowohl das Studium der die 
anderen Wirbeltierklassen behandelnden Litteratur, als auch meine 
eigenen Untersuchungen an den Reptilien: Tropidonotus, Emys, 
Lacerta, Amphibien: Siredon, Triton, Rana, Bufo und Teleostiern: 
Gobius, Syngnathus, Labrus, Cobitis, Callichtys mich davon über- 
zeugten, dass der allgemeine Bauplan der gleiche bleibt und dass 
äusserst verschiedenartige Veränderungen im Bau der Plexus der 
Oceipitalregion existieren. All’ diese Veränderungen weisen gleich- 
zeitig nur den Charakter von Variationen ein und desselben Grund- 
planes auf, dessen Wesen in diesen vier Klassen am besten zum 
Ausdruck kommt. Die Erörterung der übrigen Formen in der vor- 
liegenden Arbeit würde zwar einerseits in der Tat die Möglichkeit 
geben eine vollständigere Kette von Uebergängen zwischen der 
Struktur dieser Plexus bei den Wirbeltieren darzustellen, würde 
jedoch die Berührung von systematischen Fragen unentbehrlich ma- 
chen, was ich an dieser Stelle zu vermeiden suchte, da ich es für 
nötig halte in einer, speziell diesen interessanten Fragen gewidmeten 
Arbeit darauf zurückzukehren. 
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Von den vier Vertretern, mit denen ich mich vorzugsweise be- 
schäftige, wurden die Säugetiere und Vügel von mir persönlich un- 
tersucht, während ich die Haie und Neunaugen eingehend zu stu- 
dieren nicht die Möglichkeit hatte, da mir nur eine begrenzte An- 
zahl von Praeparaten mittlerer Güte zur Verfügung stand, die höch- 
stens zur Kontrolle dienen konnten, so dass ich die Grundzüge der 
Entwickelung des Nervensystems hauptsächlich aus litterarischen 
Quellen schöpfen musste; im besonderen muss ich der ausgezeich- 
neten Untersuchungen Neal’s über die Entwickelung des Kopfes von 
Acanthias und des Plexus hypoglossus bei Petromyzon und Acanthias 
und Koltzoff's über die Entwickelung des Kopfes von Petromyzon 
erwähnen. Diese beiden Arbeiten, besonders aber die schönen, ihnen 
beigefügten Rekonstruktionen setzten mich instand die Lücken in 
meinem diese Klassen betreffenden Material ganz zu vergessen. 

In den beigefügten Schemata war ich bestrebt einerseits den 
Grundplan des Aufbaues der Kopfsegmente, andererseits gewisse 
Stationen in deren Evolution bei den Wirbeltieren wiederzugeben. 
Dieselben zeigen deshalb durchweg einen kompilativen Charakter, 
denn in der Struktur eines jeden Segments suchte ich nach Möglich- 
keit die charakteristischsten Momente zur Darstellung zu bringen. 
Im Besonderen hat diese Bemerkung auf die fünf vorderen Segmente 
des Schemas № 1 Bezug. Hier sah ich mich genötigt, dank dem 
besonders hohen Grad der Veränderung dieser Segmente bei den 
Wirbeltieren, ein jedes derselben nach der seinen Bau am besten 
aufklärenden Form zu rekonstruieren. 

Zur besseren Verständlichkeit bediene ich mich auf diesen Sche- 
mata bestimmter Farben zur Wiedergabe der einzelnen Kerngrup- 
pen und deren Leitungsbahnen. So sind die ventralen motorischen 
Kerne und deren Derivate durch rote Farbe bezeichnet, die dor- 
salen Abschnitte der motorischen Kerne und deren Wurzeln durch 
lila. Ich bezeichne diese beiden Abschnitte durch verschiedene Far- 
ben ausschliesslich zwecks deutlicherer Wiedergabe der Evolution 
der dorsalen Wurzeln und will dadurch keineswegs die dorsalen 
Abschnitte der motorischen Kerne als besondere morphologische 
Einheiten unterschieden wissen. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind durch schwarze, die epi- 
branchialen Ganglien durch eine blaue Färbung ausgezeichnet. 

In all’ diesen Wiedergaben wird durch Knötchen die Anord- 
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nung der Zentren und durch Linien-die Verlaufsrichtung der Fa- 
sern angegeben. 


Rumpfsegmente. 


Im Rumpfabsehnitt (Schema №1 & 4, Segmente XV— XVIII) 
sehen wir folgende Anordnung der Zentren: an der Ventralseite des 
Gehirnes befindet sich ein motorischer Kern, der gleichzeitig auch 
auf einen bedeutenden Teil der Lateralwände des Neuralrohres, bis 
zur Abgangsstelle der oberen motorischen Wurzel, übergreift. 

Von diesem Kern gehen zwei motorische Wurzeln aus, von denen 
die eine am oberen Teile des Kernes ihren Anfang nimmt. Diese 
Wurzel verlässt das Gehirn in der Nähe der Eintrittstelle der Fa- 
sern des sensiblen Dorsalganglions in dasselbe. Von diesen letzteren 
unterscheiden sich die Fasern der oberen motorischen Wurzel deut- 
lich durch grössere Dicke. Nach ihrem Austritt aus dem Gehirn 
ziehen diese Fasern längs dem sensiblen Ganglion, hinter welchen 
sie sich dann bald mit der unteren motorischen Wurzel vereinigen. 
Diese letztere geht vom unteren Teile des motorischen Kernes ab 
und verlässt das Gehirn von der ventralen Seite. 

Mit der oberen motorischen Wurzel steht das dorsale sensible 
Ganglion im Zusammenhang, dessen Fasern etwas oberhalb der 
ersteren in das Gehirn eintreten und dessen Kern innervieren. 
Ausser diesen beiden Hauptzentren sehen wir noch ihr Derivat: 
das sympatische Ganglion, das sich auf Kosten der Ganglienzellen 
beider Zentren, welche seinen sensiblen und motorischen Elementen 
den Ursprung geben, ausbildet. Durch diese Vereinigung beider 
Arten von Zellen in einem Ganglion erklärt sich wahrscheinlich 
wohl auch zur Genüge die völlige Unabhängigkeit der Funktion 
desselben von dem Zentralnervensystem, da der Reflex hier seinen 


vollen Kreislauf unabhängig von den Gehirnzentren vollbringen 
kann. 


Uebergangsregion. 


Die gegenseitigen Beziehungen dieser Zentren beginnen sich in 
der Occipitalregion zu ändern (Schema № I, IV, Segmente 10—14), 
da hier die dorsalen sensiblen Ganglien allmählich eine Reduktion 
erleiden und an ihre Stelle sensible Ganglien treten, die den epi- 
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branchialen Plakoden ihre Entstehung verdanken. Gleichzeitig fin- 
det auch eine Reduktion der ventralen motorischen Wurzeln statt, 
was mit der Verlegung des Hauptzentrums der Funktion der moto- 
rischen Kerne in die Visceralregion im Zusammenhang steht. Die 
Impulse zwischen der letzteren und den motorischen Kernen werden 
durch die epibranchialen Ganglien vermittelt, die in dieser Region 
noch Anklänge an ihre ursprüngliche Funktion als Sinnesorgane des 
Kiemenapparates, welche aller Wahrscheinlichkeit nach auf den 
Sättigungsgrad des Wassers durch Sauerstoff reagierten und dement- 
sprechend den Atmungsprozess (ursprünglich die Wasserzufuhr) und 
die Blutzirkulation regulierten, bewahrt haben. Im Zusammenhang 
mit der Anteilnahme der Darmausstülpungen an der Bildung der 
Kiemenspalten stellen die scharf ausgeprägten Epibranchialganglien 
sensible Ganglien für die Darmwandungen und deren Derivate dar. 
Hauptsächlich auf chemische Reize reagierend verdrängen die Epi- 
branchialganglien in ihrer Funktion gleichzeitig mit den dorsalen 
Ganglien auch die homodynamen Zentren des sympathischen Sy- 
stems, die sich sekundär aus den dorsalen und ventralen Kernen 
bilden. 

Hand in Hand mit der Verlegung der reizbaren Region der sen- 
siblen Kerne in die Visceralregion macht sich in der Oceipitalre- 
gion auch ein allmähliches Vorherrschen der Tätigkeit der motori- 
schen Kerne im visceralen Teile bemerkbar, wohin die dorsalen 
motorischen Wurzeln, die sich von den ventralen geschieden haben 
und nun sämtlich längs dem Vagus hinziehen, wo sie bei den 
Vögeln die Commissura N. vagi, bei den Säugern den N. accesso- 
rius bilden, eindringen. In manchen Fällen, wie z. B. beim Pro- 
topterus (Burkhardt) und augenscheinlich auch beim Neunauge, 
bleiben auch die Fasern der vorderen unteren motorischen Wurzeln 
zur Bildung der sog. ventralen Vaguswurzeln erhalten. Auf diese 
Weise haben wir es hier mit einem allmählichen Verdrägen der 
Dorsalganglien durch die epibranchialen und mit einer Hand in 
Hand damit gehenden Aenderung der Verlaufsrichtung der Fasern 
der motorichen Kerne, die die Innervierung der Seitenmuskulatur 
zu Gunsten derjenigen der visceralen Region aufgeben, zu tun. In 
der Gegend des vordersten Vagusganglions erreicht dieser Vorgang 
seinen Höhepunkt und die Ventralwurzel kommt in manchen Fällen 
hier nicht einmal in der Embryonalzeit zur Anlage. In allgemeinen 
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Zügen haben wir hier die äusserst interessante Erscheinung der 
Unterordnung des segmentalen Reflexzyklus dem bedeutenderen und 
weitgreifenderen, schon für eine ganze Gruppe von Segmenten ge- 
meinsamen Zyklus, gewissermassen den Ubergang zu den kompli- 
zierten, das ganze Nervensystem zusammenfassenden und einzelne 
spezialisierte Distrikte desselben, die sich aus einer grösseren oder 
geringeren Anzahl von veränderten primären Segmenten aufbauen, 
ausscheidenden Reflexen vor uns. 

Je nach der grösseren oder geringeren Kompliziertheit des Baues 
der Occipitalregion bei den verschiedenen Wirbeltiergruppen be- 
gegnen wir bedeutenden Schwankungen im Grade der Assimilierung 
der einzelnen Segmente in dieser Region. Die tiefste Stufe treffen 
wir beim Neunauge an (Segmente 10—14) !). 


1) Im allgemeinen Aufbau der Metamerie des Kopfes des Neunauges weichen 
meine Ansichten in gewissen Punkten stark von dem von Koltsoff aufgestellten 
Schema ab. Der Hauptunterschied liegt in der Bestimmung der gegenseitigen 
Beziehungen der Dorsalganglien und Somiten. Das allgemeine Verhältnis dieser 
Ganglien verschiebt sich bei mir, im Vergleich zum Schema Koltzofj’s, um ein 
Segment nach vorn. Dies schien mir insofern geboten, als Aoltzof einen 
augenfülligen Widerspruch zwischen der Stellung zueinander der dorsalen und 
ventralen Wurzeln beim erwachsenen Neunauge, bei dem die dorsalen Wurzeln 
eines jelen Segments vor den ventralen stehen, und der Stellung derselben auf 
seinen Schemata, wo die ventralen Wurzeln im Gegertoil vor den dorsalen zu 
stehen kommen, zulässt. Die von Koltzoff angenommene intersegmentale Stel- 
lung der dorsalen Wurzeln hebt diesen Widerspruch keineswegs auf, denn 
tatsüchlich vereinigt er in seinen Schlussfolgerungen die dorsalen und ventralen 
Wurzeln in den einzelnen Segmenten entsprechende Paare und konstruiert diese 
Paare zwar stets in umgekehrter Reihenfolge im Vergleich zu der am erwachsenen 
Tier beobachteten, 4. h. er vereint die ventrale motorische Wurzel mit der ihr 
unmittelbar folgenden dorsalen. Da Koltzoff die Vereinigung ler dorsalen und 
ventralen Wurzeln übersehen hat, so sind wir. wie mir scheint, verpflichtet 
die gewöhnliche Definition der segmentalen Beziehuugen zwischen dorsalen und 
ventralen Wurzeln beim Neunauge unseren Vorstellungen zugrunde zu legen, 
umsomehr als zwischen diesen Wurzeln, nach den Angaben Göfte's, eine 
Vereinigung in besagter Richtung stattfindet, die sich zwar auf ein einfaches 
Zusammenlaufen derselben beschränkt und nicht zur Bildung eines gemischten 
Nervs führt, wie dies bei den höheren Wirbeltieren der Fall ist, doch zweifellos 
auf eine segmentale Uebereinstimmung zwischen dorsaler und der ihr kaudal- 
wärts unmittelbar folgenden motorischen Wurzel hinweist. Dieselbe Ueberein- 
stimmung zwischen dorsalen und ventralen Wurzeln kann man auch sehr klar 
bei Myxine schen. Infolgedessen müssen wir bei Koltzoff еше Verschiebung der 
Somiten um ein Segment zurück im Verhültniss zu denjenigen dorsalen Gang- 
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Der Bau der Nervensegmente bleibt bei demseblen in dieser 
Region beinahe unverändert. Die einzige Veränderung, die sich 
hier bemerkbar macht, muss in der Richtung, welche die Nerven 
dieser Region nehmen, gesucht werden. Und zwar verlaufen, wie 
aus dem beigefügten Schema ersichtlich, die Nerven dieser Segmente 
hinter dem Kiemenapparat und innervieren die hypobranchialen 
Abschnitte der Miotome dieser Gegend. Nach den Angaben Neal’s 
und ÆXupjer's findet beim Neunauge eine Vereinigung der distalen 
Abschnitte dieser Nerven in Gestalt des Ramus recurrens Vagi 
statt, wobei die Wurzeln des 10-ten, 1 I-ten und 12-ten Segmentes 
frei bleiben. In dieser charakteristischen Verlaufsrichtung macht 
sich schon der Beginn der Bildung eines Plexus Hypoglossi geltend. 

Die Anzahl der in die hypobranchiale Region ziehenden Wurzeln 
nimmt beim Neunauge im Laufe der Ontogenie unter dem Einflusse 
des Rückwärtswanderens des Visceralapparates zu, der die hinteren 
Myotome zerteilt und die Bildung der entsprechenden, die hypo- 
branchialen Abschnitte dieser Myotome innervierenden Nerven ver- 
anlasst. 
lien, denen er sie zuzählt annehmen und den 4-ten Somit nicht dem Glosso- 
pharyngeus, sondern dem Facialis zurechnen, was auch durch die gemeinsame 
Verschiebung dieses Gunglions und des 4-ten Somiten aus der metaotischen 
in die praeotische Region, wodurch sie heide als Organe des Ohrsegments 
ausgeschieden werden, bestätigt wird; der 5-ten Somit muss ensprechend dem 
N. vagus zugerechnet werden u. s. w. und das erste Spinalganglion muss nicht 
zu der I-ten, sondern zu der 2-ten Ventralwurzel in Beziehung gebracht werden. 
Da wir bei Koltzoff keiner Spur des Vorhandenseins einer sekundären Umordnung 
der dorsalen und ventralen Wurzeln begegnen und da ausserdem ein so exaktes 
Kriterium, wie die segmentale Vereinigung der Wurzeln. bei völligem Fehlen 
irgend genauerer Kriterien in keinem Falle ausser Acht gellassen werden darf, 
so will es mir scheinen, dass die segmentale Beziehung dar Wurzelpaare in 
der besagten Richtung einer Aenderung bedarf. Koltzoff selbst führt keinerlei 
genügende Argumente zur Festhaltung einer solchen Anordnung an und nimmt 
dieselbe nur auf Grund der Bildung, seiner Meinung nach, einer segmentalen 
Beziehung zwischen dem Facialis und dem 3-ten Somit an. Da diese Beziehung 
auf theoretischen Erwägungen basiert (den Abgang des Abducens hat Koltzoff 
ühersehen) und dem Abgang dieses Nervs beim erwachsenen Neunauge vor dem 
Kern des Trigeminus widerspricht, so scheinen mir die von Koltzoff angenom- 
menen Beziehungen zwischen dorsalen und ventralen Nerven unhaltbar und. 
davon ausgehend, können wir mit vollem Recht auch den Aufbau des Segments 
des Facialis beiseite schieben und uns in dieser Beziehung der Auffasung Neals 
anschliessen. 
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Ausserdem muss beim Neunauge noch der Anschluss des ersten 
Spinalganglions an das dorsale Ganglion des Vagus als sog. Vagus- 
anhang und die Bildung seitens derselben des komplizierten Gan- 
glions Nervi lateralis Erwähnung finden. 

Der folgenden Stufe begegnen wir bei den Säugetieren (Schema 
№ 1, S., Segmente 10—14). Hier machen sich in den selben fünf, 
eben beim Neunauge erörterten Segmenten bereits gewisse sehr 
bedeutende Veränderungen bemerkbar. In erster Linie fällt das 
Selbständigwerden der dorsalen motorischen Wurzeln ins Auge. In 
allen fünf Segmenten begegnen wir ihnen in Gestalt der Wurzeln 
des N. accessorius Willisi. An den vier hinteren Segmenten be- 
schränkt es sich auf das lreiwerden derselben, während an dem 
10-ten gleichzeitig mit dem Selbständigwerden der motorischen 
Wurzel sich auch ein Teil der dorsalen Wurzel von der ventralen 
motorischen loslöst. Das dorsale sensible Ganglion dieses Segmentes 
bildet das rudimentäre Ganglion des N. accessorius. 

Es ist bemerkenswert, dass bei den meisten Säugetieren die 
Nervensegmente dieses Abschnittes ganz vollständig nur im Embryo- 
nalzustande auftreten und am Ende dieser Periode das vordere 
Ganglion des 11-ten Segmentes meist reduziert wird. In gewissen 
Fällen, z. B. beim Schwein, kommt dieses Ganglion gar nicht zur 
Anlage. . 

Ausser der Bildung seitens der dorsalen motorischen Wurzeln des 
Plexus N. accessorii legt sich bei den Säugetieren auch der Plexus N. 
hypoglossi ganz distinkt an. Sämtliche ventrale motorische Wurzeln 
dieser Region treten zur Bildung des N. hypoglossus zusammen. 
Da die hinteren Wurzeln ihre Beziehungen zu den dorsalen sensiblen 
Ganglien bewahren, so zeigt der Hypoglossus der Säuger grosse 
Achnlichkeit mit dem Plexus der Rückenmarksnerven der Thorakal- 
gegend. In allgemeinen Zügen haben wir es hier gewissermassen 
init einer einfachen Verschmelzung der Nerven dieser Region, welche 
beim Neunauge noch völlig unabhängig von einander am Kiemen- 
apparat verlaufen, zu tun. 

Der folgenden Stufe dieser Veränderungen begegnen wir in der 
Embryonalentwickelung der Нае (Schema № 3; Segmente 19—14) 
und Vügel (Schema N 4, a; Segmente 19—13). Bei beiden diesen 
Formen stossen wir auf verhältnismässig schr bedeutende Umwand- 
lungen. In erster Linie fällt hier die völlige Unabhängigkeit der dor- 
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salen sensiblen und motorischen Wurzeln von den ventralen moto- 
rischen Wurzeln ins Auge. Die ersteren bilden hier die Commissur 
des Vagus, welche gewissermassen den Plexus der dorsalen Wur- 

` zeln dieser Segmente darstellt. Die ventralen motorischen Wurzeln 
dieser Segmente bilden, ebenso wie bei den Säugetieren, den Hypo- 
glossus. 

Der höchsten Stufe endlich begegnen wir beim erwachsenen 
Vogel (Schema X 4, b; Segmente 10—17). Bei demselben werden 
die Dorsalwurzeln an den 8 auf den Vagus folgenden Segmenten 
reduziert. Dabei erleiden auch die sensiblen dorsalen Kerne eine 
Reduktion oder dieselben schliessen sich möglicherweise zum Teil 
den Anhänfungen von Ganglienzellen an den Wurzeln des N. vagus 
an. Die dorsalen Abschnitte der motorischen Kerne bilden zusammen 
mit einem Teil der Ventralabschnitte dieser selben Kerne, die sich 
ihnen anschliessen, den polymeren motorischen Kern des Vagus. 

Beim Huhn treten die ventralen Abschnitte der motorischen Kerne 
mit den dorsalen nur in den ersten vier auf das Segment des Vagus 
folgenden Segmenten in Verbindung, während in den hinteren Seg- 
menten diese Abschnitte ihren ursprünglichen Zustand beibehalten. 
Im Zusammenhang damit erleiden in diesen Segmenten die ventralen 
motorischen Wurzeln eine Reduktion, wodurch der N. vagus zu- 
rücktritt. Beim erwachsenen Vogel nimmt er nur die Segmente 
14—17 ein, wobei er ausschliesslich einen Plexus von ventralen 
motorischen Wurzeln darstellt, da die dorsalen sensiblen Wurzeln 
dieser Segmente reduziert sind. Die dorsalen motorischen Kerne 
haben sich zur Bildung des motorischen Kernes N. vagi zusammen- 
geschlossen, wodurch die dorsalen motorischen Wurzeln reduziert 
wurden. 

Auf diese Weise haben wir beim Huhn folgende Reihe von Seg- 
menten: das 15-te, 16-te und 17-te Segm. Die ventralen moto- 
rischen Kerne zeigen während der Empryonalperiode eine gleich 
hohe Entwickelung wie die übrigen Rückenmarkskerne. Beim erwach- 
senen Huhn bewahren die ventralen Abschnitte ihren ursprünglichen 
Zustand, während die dorsalen an der Bildung des polymeren moto- 
rischen Kernes N. vagi teilnehmen. 

Die ventralen motorischen Wurzeln stehen im Laufe der embryo- 
nalen Entwickelung miteinander nicht in Verbindung und innervieren 
normaler Weise die Seitenmuskulatur. Beim erwachsenen Huhn 
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verschmelzen dieselben zur Bildung des Plexus N. hypoglossi. Die 
Wurzel des 15-ten Segments ist die letzte dem Cranium angehö- 
rende und die darauffolgende 16-te ist bereits postoccipital. Bei 
anderen Vögeln sind Schwankungen in dieser Beziehung möglich 
und die Schädelgrenze kann sich um mehrere Segmente vor- oder 
rückwärts verschieben (z. B. bei Cotyle riparia ist die Grenze um 
drei Segmente nach vorwärts gerückt). . 

Die dorsalen motorischen Wurzeln sind während der Embryo- 
nalentwickelung ausgebildet, werden jedoch beim erwachsenen Huhn 
im Zusammenhang mit der Ausbildung des polymeren Kernes N. 
vagi auf Kosten der Ganglienzellen ihrer Kerne reduziert und die 
motorischen Fasern dieser Segmente nehmen unmittelbar an der 
Bildung des Vagus Anteil. Als Uebergangsstufe zu diesen Verhält- 
nissen haben wir die Loslösung der dorsalen motorischen Wurzeln 
dieser Segmente von den ventralen, welcher wir am Schluss der 
Embryonalperiode begegnen und welche sehr an die bei den Säu- 
getieren beobachten Verhältnisse erinnert. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind nur während des Embryo- 
nallebens ausgebildet und werden beim erwachsenen Huhn in diesen 
Segmenten völlig reduziert. 

Die ventralen motorischen Kerne erreichen während der Embryo- 
nalentwickelung eine ebensolche Ausbildung wie in den hinteren 
Segmenten. Beim erwachsenen Пива nehmen die ventralen und dor- 
salen Abschnitte dieser Kerne, ausser dem seinen ursprünglichen 
Zustand bewahrenden ventralen Abschnitte des 14. Segmentes, an 
der Bildung des polymeren Kernes N. vagi Anteil. 

Die dorsalen motorischen Kerne bilden während des embryonalen 
Lebens den motorischen Teil der Commissura Vagi und nehmen 
an der Bildung dieses letzteren Nervs Teil. Beim erwachsenen 
Huhn werden diese Wurzeln, im Zusammenhang mit der Bildung 
seitens ihrer Kerne des polymeren Kernes N. vagi, reduziert und 
die motorischen Fasern dieser Segmente werden nun unmittelbar in 
den Vagus aufgenommen. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien bilden in Embryonalzustande 
den gangliösen Teil der Commissura N. vagi und werden beim 
erwachsenen Huhn reduziert, wobei sie zum Teil möglicherweise 
den dorsalen Ganglienknötehen in den Wurzeln des Vagus den Ur- 
sprung zeben. 
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Epibranchiale sensible Ganglien weist beim Huhn das 10-te und 
11-te Segment auf. Diese Ganglien tragen zur Bildung des Ganglion 
nodosum bei. 


Ohrregion (Seg. 6—9). 


Bei niederen Formen begegnen wir diesen Wurzeln nach Hat- 
scheck’s Angaben beim Neunauge, bei welchem (cf. Schema № Та, 
Segm. 8—6) die ventralen motorischen Wurzeln in allen drei Seg- 
menten erhalten bleiben und zusammen mit einem Ast der Wurzel 
des 10-ten Segmentes den sog. Hypoglossus des Neunauges bilden, 
der jedoch, wieschon Neal nachwies, in keiner Beziehung dem gleich- 
namigen Nerv der höheren Wirbeltiere homolog ist. Wir haben es 
hier ausschliesslich mit einem, unter dem Einflusse mechanischer 
Bedingungen, welche die ventralen Wurzeln die gangliösen epibran- 
chislen Nerven dieser Segmente und folglich auch den Stamm des 
hintersten dieser Nerven, des Vagus, zu umgehen zwangen, ent- 
standenen Plexus zu tun. Das Fehlen etwelcher Beziehungen zur 
Innervierung der subbranchialen Muskulatur zieht eine scharfe 
Grenze zwischen diesem Plexus und dem Plexus des N. hypoglossus, 
für welchen das Umgehen des Kiemenapparates von rückwärts und 
die Innervierung der subbranchialen Muskulatur durchaus bezeich- 
nend ist, was wir auch in der Tat beim Neunauge in den hin- 
teren Segmenten in Form des Ramus recurrens N. vagi vor uns 
haben. 

Doch stimmen die Befunde anderer Forscher nicht mit denen 
Hatschek’s überein. Dieselben weisen auf das Fehlen von Wurzeln 
im 8-ten—6-ten Segment hin. Da jedoch weder Neal, noch Koltzoff 
ebenso wenig die Anfangsstadien des N abducens und des Troch- 
learis entdecken konnten und die Lage deren Wurzeln rein hy- 
pothetisch bestimmen, so scheinen mir ihre Beobachtungen in dieser 
Beziehung als nicht genügend genau gelten zu können und es er- 
scheint umso wahrscheinlicher, dass diese Forscher neben diesen 
beiden Nerven in frühen Entwickelungsstadien auch die Wurzeln 
des 6-ten—8-ten Segmentes übersehen haben, als nach Angabe 
Neal's dieser Plexus (den Neal den Segm. 9—10 zurechnet) die 
epibranchialen Abschnitte der auch beim erwachsenen Neunauge 
erhalten bleibenden vorderen Myotome der metaotischen Region 
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innerviert, den ersten metaotischen Somit Neal’s mit einbegriffen, 
der dem vierten Koltzoff’s homolog ist oder mit anderen Worten, 
wie ich schon oben darauf hinwies, dem epibranchialen Abschnitt 
des Myotoms des 7-ten Segmentes nach meiner Zeichnung entspricht. 
Wie oben bereits erwähnt ist aller Grund vorhanden den vierten 
Somit Koltzoff's als den Somit des Gehörsegmentes anzuerkennen, 
dem als Nervenelemente das Dorsalganglion des Hörnervs und das 
epibranchiale Ganglion des Facialis angehören. Die beim Neunauge 
laut den Befunden Koltzoff’s (cf. die Rekonstruktionen Koltzoff’s), 
hinter dem Gehörgrübchen stattfindende Anlage des Facialis und 
die später eintretende Verschiebung desselben nach vorne Hand in 
Hand mit der gleichzeitig vor sich gehenden Erweiterung des vier- 
ten Somiten nach vorwärts, die sich gerade auf die bei den Gnatho- 
stomen vom Facialis innervierte Region erstreckt, spricht nochmals 
auf überzeugendste zu Gunsten dieser Ansicht. 

Im Vergleich zu den eben angenommenen Schemate der Meta- 
merie des Kopfes, stelle ich mich eben auf den Standpunkt Neal's 
und füge hier ein überzähliges Nervensegment, und zwar das Seg- 
ment des motorischen Kernes des Trigeminus (nach Neal das erste 
des Abducens) ein. Dazu veranlasste mich erstens die, wie mir 
scheint, ganz augenscheinliche Uebereinstimmung beim Neunauge 
des motorischen Kernes N. abducens mit dem Segment des Trige- 
minus, vor dessen motorischem Kerne, den Untersuchungen Ahlborn’s 
nach zu urteilen, beim erwachsenen Neunauge dieser Kern liegt, 
und zweitens die bei Vögeln bisweilen erkennbare Bildung seitens 
eines Teiles des motorischen Bündels Х. Trigemini der zweiten Wur- 
zel des Oculomotorius und die während der Embryonalentwickelung 
äusserst häufig vorkommende Verschmelzung desselben mit dem Ab- 
ducens. Ausserdem scheint es mir ganz undenkbar einem so bedeu- 
tenden motorischen Kerne, welcher sowohl seiner Anlage, als auch 
seinem Bau und seiner Lage nach durchaus den hinteren motori- 
schen Kernen entspricht, seine segmentale Bedeutung abzusprechen. 
Das Fehlen einer segmentalen Bedeutung der durch denselben in- 
nervierten Muskulatur erscheint mir als sehr unpräzises Argument, 
da bei den Wirbeltieren, besonders bei den höheren, bei denen die 
Muskulatur ausschliesslich sekundären Konzentrationsprozessen des 
Mesenchyms ihren Ursprung verdankt, von deren segmentaler Be- 
deutung wohl kaum die Rede sein sollte und diese Daten als die 
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ausschlargebenden bei der Bestimmung der Kopfsegmente nicht an- 
geführt werden dürfen. 

Nach den Angaben Neal's haben wir beim Neunauge eine Lücke 
zwischen derı Abducens, den Neal gleich mir dem Trigeminusseg- 
ment zurechnet, und der ersten metaotischen Ventralwurzel, welche 
dieser Forscher dem Segment des Vagusanhang, oder nach meiner 
Rechnungsweise, dem 10-ten Segment zurechnet. Dabei inner- 
vieren seiner Ansicht nach die ventralen Wurzeln des 8-ten, 9-ten 
und 10-ten, seiner Rechnungsweise nach des 5-ten, 6-ten, 7-ten 
(Vagus) Segmentes, die vier vorderen epibranchialen Abschnitte 
der vier vorderen Myotome und bilden hier so einen eigenarti- 
gen Plexus, der eventuel als ein Bildungsstadium des Plexus des 
Abducens der übrigen Wirbeltiere angesehen werden kann. Doch 
benötigt, wie mir scheinen will, das von Neal erwähnte Feh- 
len der motorischen Wurzeln in den Segmenten des Facialis, Glos- 
sopharyngeus und Vagus noch einer weiteren Bestätigung und dies 
um so mehr, als die Myotome dieser Segmente auch beim erwach- 
senen Neunauge erhalten bleiben. Mir erscheint deshalb das Vor- 
handensein von Verschmelzungserscheinungen der Wurzeln, welche 
die Beobachtung erschweren, hier äusserst wahrscheinlich und zwar 
während früherer Stadien, wo ihre Untersuchung beim Neunauge 
ausserordentlich erschwert ist. 

Koltzoff bestätigt im grossen Ganzen die Befunde Neal's und 
weist gleichfalls auf das Fehlen von Ventralwurzeln am 7-ten, 
8-ten und 9-ten Segment, seiner Rechnung nach nur an den Seg- 
menten des Glossopharyngeus und Vagus (die motorische Wurzel 
rechnet er dem Vagusanhang zu, auf die Unrichtigkeit welcher 
Auffassung ich oben bereits hinwies), hin. Doch lässt sich in all’ 
diesen Arbeiten der Ausdruck „Fehlen“ recht wohl, wie mir scheint, 
durch ein „nicht finden* ersetzen, denn zusammen mit diesen Wur- 
zeln bleibt auch der Trochlearis und Abducens unbekannt und es 
existieren bis heute noch keinerlei genauere Angaben über die Ent- 
wickelung dieser Nerven, abgesehen von den Untersuchungen Kup- 
fers, die in vieler Hinsicht scheinbar nicht genügend exakt sind. Ich 
halte es daher für möglich mich auf den Standpunkt Hatschek’s zu 
stellen und mich seiner Auffassung der Beziehungen der Nerven- 
wurzeln beim Neunauge anzuschliessen, und das vorliegende Schema 
beruht eben auf dieser Auffassung. Ohne derselben daher eine weit- 


— 4 — 


gehende Bedeutung im Sinne ciner exakten Bestimmung der Ent- 
wickelung der hinteren Plexus beim Neunauge beizumessen, behalte 
ich dieselbe doch als allgemeine Richtschnur bei, welche uns ge- 
stattet tiefer in den komplizierteren Bau derselben bei den übrigen 
Wirbeltieren einzudringen. 

Der Abducens bildet sich beim Neunauge, wie aus dem Schema 
N la, ersichtlich, auf Kosten der ventralen Wurzel des 6-ten Seg- 
mentes oder, mit anderen Worten, desjenigen des Trigeminus. Un- 
abhängig von den Ausführungen Kupfers, Neal's und Hatschek’s 
veranlasst mich die von Ahlbohrn positiv nachgewiesene Stellung 
des Kernes des Abducens vor dem motorischen Kern Х. trigemini 
besagten Nerv diesem Segment zuzuzählen. Mir erscheinen daher 
die theoretischen Erwägungen Koltzoff’s, welche ihn veranlassen 
den Abducens des Neunauges dem Segmente das Facialis zuzu- 
rechnen, keineswegs als genügend, um so mehr als wir, wie 
dies die Untersuchungen Neal's über die Entwickelungsgeschichte 
von Squalus, Acanthias und der Haie (Koltzoff stellt die segmen- 
tale Stellung des N. abducens beim Neunauge auf Grund eines 
Vergleiches mit diesen letzteren fest) zeigen, der Entwickelung 
dieses Nervs in den verschiedenen Segmenten unabhängig von der 
Bildung des M. rectus externus auf Kosten des dritten Somiten, 
dem sich aller Wahrscheinlichkeit nach die Elemente der in Zerfall 
begriffenen hinteren Somiten anschliessen, begegnen. Die Untersu- 
chungen Neal’s anullieren die von Van-Wijhe vertretene Auffassung 
der segmentalen Stellung des Ahducens bei den Haien und werfen 
gleichzeitig auch die Untersuchung Koltzoffs über die segmentale 
Stellung des N. abducens des Neunauges um. 

um Unterschiede von den Verhältnissen, denen wir bei sämt- 
lichen übrigen wasserbewohnenden Wirbeltieren begegnen, nehmen 
die dorsalen Ganglien im 7-ten Segment teilweise an der Bildung 
der Seitennerven Anteil, zum Teil bilden sie die Hörnerven. Diese 
Spaltung der Dorsalganglien giebt uns einen äusserst tiefgehenden 
Hinweis auf den Ursprung des (iehürapparates aus einem Distrikt 
der Seitenlinie. Im 6-ten Segment bilden die Dorsalganglien in ihrer 
(Gesamtheit die Ganglien des zweiten Astes N. trigemini, welche 
beim Neunauge äusserst scharf von den den epibranchialen Gan- 
glien dieses Segmentes ihren Ursprung verdankenden Ganglien des 
dritten Astes desselben Nervs geschieden sind. 
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Der folgenden Stufe begegnen wir bei den Haien (Schema № 3; 
Segm. 6—9). 

Bei diesen letzteren macht sich (nach den Untersuchungen Neal's 
zu urteilen) bereits eine bedeutende Verschmelzung der dorsalen 
Ganglien mit den epibranchialen und gewisse wesentliche Verände- 
rungen in den gegenseitigen Beziehungen der motorischen Kerne 
bemerkbar. 

Die ventralen Abschnitte der motorischen Kerne bleiben in ihrem 
ursprünglichen Zustande nur im 7-ten, 8-ten und 9-ten Segment 
erhalten, während im 6-ten die ventralen Abschnitte sich mit den 
dorsalen zur Bildung der motorischen Kerne des Trigeminus ver- 
binden. Im Zusammenhang damit werden in diesem Segment die 
selbständigen ventralen Wurzeln reduziert. In den übrigen Segmen- 
ten sind die ventralen motorischen Wurzeln ausgebildet und bilden 
den Plexus des N. abducens. Beim Neunauge verdankt der Abducens, 
wie wir oben gesehen haben, einem einzigen motorischen Kern des Tri- 
geminussegmentes (6) seine Entstehung. Diese Wurzeln kommen sämt- 
lich bei den Haien nur während des Embryonallebens zum Ausdruck und 
beim erwachsenen Tier bleiben nur die Wurzeln des 8-ten Segmentes 
oder möglicherweise auch des 9-ten wie es Nealauf Grund der Neuro- 
merie annimmt erhalten. Ebenso wie im 6-ten Segment steht dies 
mit der Verschmelzung der ventralen und dorsalen Abschnitte der 
motorischen Kerne des Facialis und Vagus im Zusammenhange. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien verschmelzen, wie ich oben be- 
reits erwähnte, bei den Haien mit den epibranchialen, Ganglien. 
Nur im 7-ten Segment bewahren die dorsalen Ganglien ihre Selb- 
ständigkeit in (iestalt der Hörnerven und diejenigen Teile der dor- 
salen Ganglien dieses Segmentes, welche beim Neunauge an der 
Bildung der Ganglien des Seitennervs teilnehmen, bilden hier einen 
Bestandteil der Ganglien des Facialis. Die Beziehung zwischen den 
dorsalen Ganglien der drei hinteren Segmente, welche beim Neun- 
auge ausserordentlich deutlich ausgeprägt ist, bleibt auch hier be 
stehen. Am wenigsten scharf kommt bei den Haien der Zusammen- 
hang zwischen -Facialis und Glossopharyngeus zum Ausdruck. Bei 
den meisten Haien fehlt dieser Zusammenhang völlig. Dank der 
Verschmelzung der dorsalen Ganglien mit den epibranchialen geht 
der N. lateralis bei den Haien als Seitenast hinter dem kompli- 
zierten polymeren epibranchialen Ganglion dieses Nervs vom Va- 
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gus ab. Wie aus dem nebenstehenden Schema ersichtlich, vergrössert 
sich das Ganglion N. lateralis bei den Haien auf Kosten der benach- 
barten dorsalen Ganglien der hinteren Segmente der Occipitalregion, 
welche die Commissura Vagi bilden. 

Bei den Vögeln endlich begegnen wir einigen folgenden Stadien 
des Verschmelzungsprozesses der dorsalen und epibranchialen Gan- 
glien dieser Segmente, wodurch die Commissur zwischen den dor- 
salen Ganglien der Nerven des 9-ten und 10-ten Paares sich in 
die Commissur zwischen den epibranchialen Ganglien dieser Nerven 
verwandelt. 

Beim Huhn haben wir folgende Verhältnisse zwischen den Haupt- ` 
kernen in diesen vier Segmenten (Schema № 4; Segm. 6, 7, 8 und 9). 

Segment 9. Die ventralen motorischen Kerne nehmen beim er- 
wachsenen Huhn an der Bildung des motorischen Kernes des Va- 

. gus Anteil. Während der Embryonalentwickelung ist der ventrale 
Abschnitt unabhängig vom dorsalen, welcher den primären moto- 
rischen Kern des Vagus bildet. 

Die ventralen motorischen Wurzeln sind nur im Laufe des Em- 
bryonallebens ausgeprägt. Zum Teil schliessen sie sich dem Plexus 
N. hypoglossi (Wurzel an des N. hypogl.), zum Teil dem Plexus 
des N. abducens (4-te Wurzel 4. Abducens) an. Beim erwachsenen 
Huhn wird diese Wurzel reduziert und die motorischen Fasern bilden 
direkt einen Bestandteil des Vagus, was mit der Verschmelzung 
des ventralen Abschnittes des motorischen Kernes dieses Segmentes 
mit dem dorsalen bei der Bildung des polymeren motorischen Ker- 
nes N. Vagi im Zusammenhang steht. 

Die dorsalen Wurzeln werden vom Moment ihrer Bildung durch 
die motorischen Fasern des Vagus repraesentiert. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind mit den epibranchialen ver- 
schmolzen und nehmen an der Bildung des Ganglion nodosum N. 
vagi Anteil. 

Segment 8. Die dorsalen Abschnitte der ventralen motorischen 
Kerne bilden sowohl im Laufe der Embryonalentwickelung, als auch 
beim erwachsenen Huhn den motorischen Kern des N. Glossopha- 
ryngeus. Die ventralen Abschnitte bilden die Kerne der dritten 
Gruppe der Wurzeln des Abducens. Beim erwachsenen Huhn ver- 
schmelzen diese Abschnitte mit den entsprechenden Abschnitten des 
siebenten Segmentes zur Bildung der Kerne des Abducens. 
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Die ventralen motorischen Wurzeln sind sowohl während des 
Embryonallebens, als auch beim erwachsenen Huhn vorhanden. 
Dieselben nehmen an der Bildung des N. abducens Anteil. 

Die dorsalen motorischen Kerne bilden die motorischen Fasern. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien verschmelzen mit den epibran- 
chialen zur Bildung des Ganglion petrosum N. Glossopharyngei. 

Segment 7. Die ventralen motorischen Kerne bleiben ebenso er- 
halten, wie im vorhergehenden Segment und ihre dorsalen Ab- 
schnitte bilden die motorischen Kerne des Facialis und die ventra- 
len Kerne des Abducens. Die letzteren Abschnitte verschmelzen 
beim erwachsenen Huhn mit den ventralen Abschnitten der moto- 
rischen Kerne des vorhergehenden Segmentes. 

Die ventralen motorischen Wurzeln sind ebenso ausgeprägt wie 
in den vorhergehenden Segmenten, und zwar sowohl während des 
Embryonallebens, als auch beim erwachsenen Huhn. Diese Wurzeln 
bilden das zweite Wurzelpaar des Abducens. 

Die dorsalen motorischen Wurzeln bilden die motorischen Fasern 
des Facialis. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien werden hauptsächlich durch die 
Ganglien der Hörnerven repraesentiert, doch ein Teil ihrer Ele- 
mente, welche beim Neunauge in diesem Segment die Wurzeln der 
Seitennerven bildeten, schliessen sich den epibranchialen Ganglien 
dieses Segmentes zur Bildung des Ganglion geniculi N. facialis an. 

Segment 6. Die ventralen motorischen Kerne bilden beim erwach- 
senen Huhn die motorischen Kerne des Trigeminus. Im Laufe der 
Embryonalentwickelung sind die ventralen Abschnitte dieser Kerne 
bisweilen selbständig und hilden die Kerne der ersten Gruppe der 
Wurzeln des Ahducens. 

Die ventralen motorischen Wurzeln sind nur ausnahmsweise wäh- 
rend des Embryonallebens ausgeprägt und bilden dann die ersten 
Wurzeln des Abducens. Beim erwachsenen Huhn gehen, im Zu- 
sammenhange mit der Verschmelzung der ventralen und dorsalen 
Abschnitte der motorischen Kerne dieses Segmentes, die motorischen 
Fasern derselben zusammen mit den dorsalen Fasern in den Ram. 
mandibularis N. trigemini ab. 

Die dorsalen motorischen geben vom Moment ihres Auftretens 
an den motorischen Fasern des dritten Astes des N. trigeminus 
den Ursprung. 
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Die dorsalen sensiblen Ganglien verschmelzen mit den epibran- 
chialen zur Bildung des gemeinsamen Ganglions des zweiten und 
dritten Astes des Trigeminus. 


Vorder Kopfregion. 


Mit dem nächsten Segment beginnt ein Abschnitt des Nerven- 
systems, der während des Bildungsprozesses des Kopfes die tief- 
gehendsten Umwandlungen erfahren hat. In diesem Abschnitte 
entwickeln sich die hauptsächlichsten komplizierten Koordinations- 
zentren, das Cerebellum, die Haemisphären, die Lobi optici. Die 
Ausbildung dieser Zentren zweiter und dritter Ordnung zieht 
tiefgehende Umwandlungen in den primären Zentren nach sich. 
Ein Teil der letzteren geht dabei gans verloren, ein Teil aber bleibt 
erhalten, erleidet jedoch so einschneidende Umwandlungen ihrer 
ursprünglichen Funktionen, dass ihre Feststellung nur nach einer 
eingehenden Analyse ihrer embryonalen Wechselbeziehungen zu an- 
deren Zentren gelingt. 

Die Schwierigkeit wird noch dadurch erhöht, dass die dorsalen 
sensiblen Ganglien hier ihren primitiven Charakter beibehalten. Und 
zwar begegnen wir hier in den meisten Segmenten mehr oder we- 
niger vollständig erhaltenen dorsalen Plakoden. In manchen Seg- 
menten, so z. B. im ersten und zweiten treffen wir nur dorsale 
Plakoden an (die Retina, Lobi olfactorii), in anderen, so im Seg- 
ment der Epiphyse sehen wir bei den einen Tierformen, wie beim 
Neunauge (Schema N 1, a; Segm. 3), nur die dorsalen Plakoden, 
bei anderen dagegen gleichzeitig mit dem Vorhandensein einer ru- 
dimentären (im Vergleich mit den vorhergehenden) Plakode, eine 
Ganglienanlage, welche augenscheinlich den ausfullenden Zellen 
dieser Plakoden ihren Ursprung verdankt; dies haben wir z. B. 
bei den Haien in Gestalt des N. thalamicus (Schema № 1, ©; 
Segm. 3). In noch anderen Segmenten endlich, so in dem des N. 
trochlearis begegnen wir schon beständig der Bildung eines dorsalen 
sensiblen Ganglions wobei die Schwankungen lediglich den Selbstän- 
digkeitsgrad dieser Ganglein von dem Trochlearis betreffen. So 
steht z. B. beim Neunauge der Trochlearis mit dem dorsalen Gan- 
glion, welches an Aufbau des Ganglion R. ophtalmici N. trigemini 
(Schema № 1, a; N. tr.) selbst beim erwachsenen Tier in Verbin- 
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und g, während bei den Haien (Froriep, Locy, Platt) und Reptilien 
(Hoffmann) dieser Zusammenhang nur während des Embryonalle- 
bens, nd auch das mit scheinbar schr bedeutenden individuellen 
Schwankungen, wofür die höchst widersprechenden Angaben über 
diese Ganglien sprechen, besteht. Bei anderen endlich, wie bei den 
Schildkröten (Filatoff) steht das dorsale Ganglion nicht einmal 
während der Embryonalentwiekelung mit dem Trochlearis im Zu- 
sammenhange und gelangt nur in einer lokalen Verbreiterung des 
Ganglion des В. ophtalmicus N. trigemini, dem sog. В. ophtalmicus 
superfieialis zum Ausdruck. Die Erhaltung der dorsalen Plakoden 
in ihrem primiteven Zustande erschwert natürlich noch die auch 
so schon schwierige Aufgabe der Rekonstruierung des ursprünglichen 
Baues dieses Abschnittes des Nervensystems, so dass nur eine 
genaue Vergleichung der Hauptkerne dieser Segmente zu einem 
befriedigenden Resultat führen kann. Leider verfügen wir, dank 
der ausserordentlich erschwerten Erforschung dieses Abschnittes 
des Nervensystems nur über ein sehr beschränktes Tatsachenma- 
terial zum vergleichend-anatomischen Studium desselben und in 
bezug auf viele Punkte werde ich mich nur auf einen Hinweis auf 
diejenigen Erscheinungen, welche mir beim Studium der Entwi- 
ckelungsgeschichte dieses Abshnittes beim Huhn festzustellen gelang, 
beschränken müssen. Infolgedessen war ich genötigt auf dem 
Schema № 1 den ursprünglich gefassten und für den vierten Ven- 
trikel durchgeführten Plan, dasselbe auf den beim Neunauge und 
den Säugetieren beobachteten Tatsachen zu basieren, fallen zu lassen 
und für diesen Abschnitt ein kombiniertes Schema aufzustellen. So 
entnehme ich die Struktur des Olfactorius-Segmentes und die cha- 
rakteristische Ausbildung der accesorischen Ganglien des G. R. 
ophtalmiei N. trigemini auf der linken Hälfte der Zeichnung dem 
Bau dieser Organe bei den Haien, der Bau des Opticus-Segmentes 
und der intracerebrale Abschnitt des Trochlearis-Segmentes, ebenso 
wie der motorische des pinealen entspricht dem beim Huhn; der- 
jenige der sensiblen Zentren des pinealen Segmentes und der acces- 
sorischen Bildungen des Ganglion R. ophtalmiei auf der rechten 
Hälfte der Abbildung—dem des Neunauges. 

Die ventralen motorischen Kerne kommen in den meisten Seg- 
menten dieser Region nur während der embryonalen Entwickelung 
oder aber auch gar nicht zur Anlage. Ihre Differenzierung in dorsale 
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und ventrale Abschnitte findet hier nicht statt und in allen Seg- 
menten dieser Region, wo wir sie überhaupt antreffen, sind sie 
einheitlich und lassen sich keinerlei Abschnitte in diesen Kernen 
unterscheiden. Verfolgen wir eine Reihe von Segmenten von hinten 
nach vorne, so lässt sich eine zunehmende Reduktion dieser Kerne 
in dieser Richtung wahrnehmen. Diese Reduktion wird von einer 
immer grösseren Annäherung aneinander und in den vorderen Seg- 
menten durch eine Verschmelzung der gegenüberliegenden Kerne 
begleitet. Im Segment des N. trochlearis sind die Kerne dieses 
Nervs völlig unabhängig von einander, in dem des Oculomotorius 
haben sich die motorischen Kerne einander bereits bedeutend ge- 
nähert und zwischen denselben kommt eine bedeutende Commissur 
zur Ausbildung. Im dritten Segment sind die Kerne der Primärfa- 
sern der hinteren Commissur oder, mit anderen Worten, die vor- 
deren Abschnitte der Kerne N. oculomotorii, denn diese Kerne ste- 
hen zu den letzteren in inniger Beziehung und nehmen teilweise 
scheinbar an der Bildung dieses Nervs Anteil, einander noch dichter 
genähert, so dass sie gewissermassen einen unparen Kern bilden. Im 
zweiten Segment gelangen die motorischen Kerne nur während des 
Embryonallebens zur Anlage und sind so eng mit einander verschmol- 
zen, dass von der Paarigkeit ihrer Anlage nur durch den Vergleich mit 
ihren hinteren Homologa die Rede sein kann. Im ersten Segment lässt 
sich kein motorischer Kern konstatieren. Doch auf Grund gewisser 
Kennzeichen, so der Wurzeln des primären Riechnervs der Vögel 
(N. terminalis der Haie), der Entwickelung der Commissura anterior 
und endlich des Vorhandenseins von motorichen Fasern im N. ter- 
minalis der Haie (Burkhardt), müssen wir annehmen, dass in der 
Region der Commisura anterior und der Chiasma der N. olfactorii 
ursprünglich motorische Kerne, welche aller Wahrscheinlichkeit 
nach bei ihrer Reduktion zu einem unparen Kerne verschmolzen, 
wie wir dies im zweiten Segment sehen, existierten, und bei den 
Haien wahrscheinlich auch jetzt noch existieren. 

Der Entwickelungscharakter der vorderen Commissur, welcher 
dieseble der Commissura transversa Halleri oder postoptica nähert, 
im Zusammenhang mit der teilweisen Kreuzung der Tract. olfactorii 
und die frühzeitige Bildung derselben, die mit dem Zeitpunkt der 
Entwickelung sämtlicher primärer Hirncommissuren, die sich an Stelle 
der primären Hauptkerne bilden, zusammenfällt, berechtigen uns diese 
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Commissur in dieselbe Kathegorie einzureihen und in ihr eine, an Stelle 
der sich reduzierenden primären Hauptzentren, zu deren Funktion 
die Fasern dieser Commissur in Beziehung standen, tretende Com- 
missur zu erblicken. Später, bei der Reduktion der durch ihre 
Fasern innervierten motorischen Kerne übertrug sich ihre Tätig- 
keit auf die sckundären Zentren des Riechapparates, welche in 
ihren Funktionen als Ersatz für die motorischen Kerne des ersten 
Segmentes auftraten. Als Rest des letzteren blieb nur der Durchtritt 
durch den Entstehungspunkt dieses Kernes der Fasern der Lobi 
olfactorii und der Commissura anterior, welche diesen Kern ursprüng- 
lich innervierten. 

Alldiese Fasern stehen miteinander in Verbindung, was nochmals 
auf den Zusammenhang im Ursprung des Chiasmas dieser Fasern 
mit dem ihren allen gemeinsamen, von ihnen ursprünglich innervierten 
Zentrum, hinweist. Einen äussert wichtigen Wink giebt uns in 
dieser Hinsicht das hier stattfindende Zusammentreffen einer grossen 
Anzahl von Bahnen. Dieser Erscheinung begegnen wir nur in den 
primären Commissuren, die an Stelle der primären Zentren ent- 
standen sind, denn nur diese letzteren veranlassten ein Zussamen- 
treffen von Fasern verschidener Zentren nahestehender Funktionen, 
welche dieselben als koordinierende Zwischeninstanz innervierten. 
Bei der Reduktion dieser Zentren oder bei Verlust ihrer ursprüng- 
lichen Bedeutung übertruug sich die Funktion dieser Fasern auf 
diejenigen Zentren (in der grössten Mehrzahl der Fälle sekundäre 
Koordinationszentren), denen die primären Kerne als Zwischenin- 
stanzen dienten; da nun dieser Prozess allmählich seinen Fortgang 
nahm, so wuchsen die Fasern das primäre Zentrum entlang. Bei 
weiterer Reduktion dieses Zentrums blieb in diessen Fällen die 
komplizierte Commissur allein übrig. 

Von den primären komplizierten Commissuren unterscheiden sich 
die sekundären ausserordentlich scharf. Alle sind sie entweder 
verstreut, wie и. В. die Com. Corporis callosi, oder aber sie bieten 
nur irgend einem Faserbündel den Durchtritt, z. B. die Kreuzung 
der Burdach Bündel. Die Entwickelung dieser Commissuren und 
die Reduktion der primären Kerne, an deren Stelle sie sich bilden, 
steht mit der Ausbildung der komplizierten Koordinationszentren 
im Zusammenhange. Für die letzteren ist dabei die Stellung an der 
den sie innervierenden und von ihnen innervierten Zentren gegen- 








— 419 — 


überliegenden Seite des Gehirnes bezeichnend. Es ist sehr möglich, 
dass diese sich kreuzende Innervierung eben von der Reduktion 
der primären Zentren abhängt. " 

Motorischen Wurzeln begegnen wir natürlich nur in den beiden 
hinteren Segmenten in Gestalt des N. trochlearis im fünften Seg- 
ment und des Oculomotorius im vierten. An der Bildung des letzteren 
nehmen auch die Fasern des dritten Segmentes Anteil. Der grösste 
Teil der letzteren bildet jedoch die primären Fasern der Commissura 
posterior, die nur während der Embryonalentwickelung ausgeprägt 
sind und später durch die Fasern anderer Zentren ersetzt worden. 

Im zweiten Segment begegnen wir nur schwachen Spuren moto- 
rischer Fasern während der Embryonalentwickelung (bei Vögeln). 
Diese Fasern wachsen die Augenstiele entlang. 

Im ersten Segment stossen wir nur auf verschwommene Hinweise 
auf das Vorhandensein solcher bei den Haien im N. terminalis 
(Burkhardt). 

Dorsale sensible Ganglien oder, wie sie hier lieber bezeichnet 
werden sollten, dorsale Plakoden sind in sämtlichen Segmenten 
ausgeprägt. Zum Unterschiede von den motorischen Kernen begegnen 
wir hier gerade der entgegengesetzten Erscheinung: in den hin- 
teren Segmenten sind sie verhältnismässig schwächer erhalten als in 
den vorderen. Dies steht mit der lage der hinteren Plakoden an 
der Verwachsungslinie der gegenüberliegenden Neuralwülste im Zu- 
sammenhange, wodurch sie z. Teil aus dem Neuralrohr ausgestos- 
sen werden und dorsale Ganglien bilden, teilweise in der Wandung 
des Neuralrohres zurückbleiben und unbestimmten, meist unpaaren 
gangliösen (iebilden den Ursprung geben (dem unpaaren dorsalen 
Kerne des Trochlearis, der Epiphyse der meisten Wirbeltiere). Im 
Zusammenhang mit der Stellung längs der Verwachsungsgrenze der 
Neuralwülste machen sich bei den verschiedenen Wirbeltieren äus- 
serst weitgehende Schwankungen im Ausbildungsgrade dieser Pla- 
koden bemerkbar. 

Die vorderen Plakoden dagegen 'bleiben völlig im Neuralrohr 
eingeschlossen, was augenscheinlich damit zusammenhängt, dass 
sie in bedeutenderem Masse ihren primitiven Sinnesorgancharakter 
beibehalten haben als die hinteren. Im Zusammenhang damit bilden 
diese Plakoden Sinnesorgane aus, wobei die Endapparate stets an 
der der inneren Hühlung des Neuralrohres zugekehrten Fläche zur 
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Ausbildung gelangen. Dieser Regel sind auch die Epiphysen in 
dem Falle unterworfen, wenn sie Sinnesorgane bilden. Die Lage 
der perzeptionsfähigen Fläche stets an der inneren, dem Lumen des 
Neuralrohres zugekehrten Fläche ist von besonderer Wichtigkeit, 
da sie auf die Wahrscheinlichkeit der Funktion dieser Plakoden 
als Sinnesorgane vor der Ausbildung des Neuralrohres, bei deren 
Entwickelung diese Organe in ihren Bereich kamen, hinweist. Die 
Höhlung des Neuralrohres blieb dabei für sie sozusagen das äussere 
Medium, an dessen Oberfläche die Endapparate sich auszubilden 
fortfuhren. Erst eine Reihe von sekundären Umwandlungen im Bau 
dieser Sinnesorgane machte sie für ihre Funktion als solche unter 
den neuen Bedingungen, in welche diese Plakoden nach Verschluss 
des Neuralrohres gestellt waren, geeignet, wobei sie, dank ihrer 
ausserordentlichen Stabilität die ursprünglichen Beziehungen ihrer 
Endapparate zum äusseren Medium, im gegebenen Falle zur inne- 
ren Höhlung des Neuralrohres, bewahrten. 

Es ist von grosser Wichtigkeit, dass die Bewahrung seitens der 
Plakoden ihres ursprünglichen Charakters sich auch in der Allmäh- 
lichkeit des Verschlusses des Neuralrohres in dieser Region wieder- 
spiegelt. Wie ich bereits mehrmals in dieser Arbeit darauf hinwies, 
verläuft der allgemeine Entwickelungsgang des Ilühnerembryos, 
ebenso wie sämtlicher Wirbeltiere überhaupt, in der Richtung von 
vorne nach hinten und sämtliche Prozesse breiten sich in dieser 
Richtung aus. Eine Ausnahme bildet nur das Vorderende des Neu- 
ralrohres, dessen Verschluss im Vergleich zu den hinteren Abschnit- 
ten desselben verspätet. - 

Dabei übt die Verzögerung in der Schliessung des Neuralrohres 
keineswegs auf den Differenzierungsgrad der Gewebe oder der an- 
deren Organe dieser Region einen Einfluss aus und die Verzögerung 
betrift ausschliesslich den Schliessungsprozess des Neuralrohres und 
den demselben untergeordneten Bildungsprozess der (ianglienleisten. 
Von besonderem Interesse ist der Umstand, dass der Beginn des 
Schliessungsprozesses des Neuralrohres gerade auf die Gegend des 
Trigeminus, d. h. gerade unmittelbar hinter der Region, wo wir 
den am vollständigsten erhaltenen Plakoden begegnen, fällt. Dies 
berechtigt uns diese beiden Erscheinungen mit einander in Zusammen- 
hang zu bringen und die Ursache der Verzögerung des Schliessungs- 
prozesses des Neuralrohres darin zu suchen, dass die Plakoden 
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dieser Region ihre primitiven Züge. welche den Zerfall des Gewe- 
bes der Neuralwülste aufhalten und deren Schliessung erschweren, 
bewahrt haben. 


In Anbetracht der grossen Wichtigkeit dieses Abschnittes zur 
Feststellung des primitiven Typus der dorsalen Plakoden sehe ich 
mich genötigt näher auf die Struktur der dorsalen Plakoden in den 
einzelnen Segmenten einzugehen. Beginnen wir von den hinteren. 


Segment des N. trochlearis. 


Im fünften Segment werden die dorsalen Plakoden bei der Vögeln 
durch das dorsale unpaare Kernchen des Trochlearis und Distrikte 
der Ganglien der R. ophtalmiei der N. trigemini, die sich auf Kosten 
der Ganglienleistenzellen dieses Segmentes bilden, repraesentiert. 
Den Zusammenhang dieser Bildungen untereinander lässt sich unschwer 
nachweisen, sowohl durch eine Reihe vergleichend-embryologischer 
Daten, als auch durch die höchst charakteristischen Ziüge in den 
Lagebezichungen des unpaaren dorsalen Kernchens zu den moto- 
rischen Kernen des N. trochlearis, welche die Entwickelung dessel- 
ben beim Huhn begleiten. Leider verfügen wir in der Litteratur 
über keinerlei Angaben über das Vorhandensein dieses Kernchens 
bei den übrigen Wirbeltieren und ich bin deshalb genötigt mich auf 
meine eigenen Befunde bei den Vögeln zu beschränken. 

Bei den Vögeln bildet das dorsale Kernchen des N. trochlearis 
ein unregelmässiges Konglomerat grosser gangliöser Zellen (ef. Fig. 86, 
Taf. Vi), welches im Chiasma der NN. trochleares Stellung nimmt. 
Das Konglomerat dieser Zellen beginnt besonders deutlich zur Zeit 
des Heranwachsens der motorischen Fasern der ventralen Kerne 
bis zum Abgangspunkt der NN. trochleares hervorzutreten. Zu dieser 
Zeit der maximalen Ausbildung des dorsalen Kernchens lässt sich 
das Hervorwachsen der Fasern dieser Ganglienzellen den moto- 
rischen Fasern entgegen wahrnehmen. Bald nach dem Austritt der 
motorischen Fasern des N. trochlearis (cf. Fig. 86, Taf. V) nimmt 
dieses Konglomerat allmählich ab und es bleiben nur noch verein- 
zelte Zellen übrig, bis auch sie spurlos verschwinden. Bei verschie- 
den Individuen ein und derselben Art, ebenso wie bei Vertretern 
verschiedener Arten ist dieses Kernchen bedeutenden Schwankungen 
unterworfen, was augenscheinlich durch seinen rudimentären Cha- 
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rakter und das Fehlen irgend ciner Bedeutung in den heutigen 
Funktionen des Nervensystems der Vügel bedingt wird. Ausserdem 
geben uns die bedeutenden individuellen Schwankungen einen äusserst 
wichtigen Hinweis auf den wahrscheinlich verschiedenen Ausfallgrad 
der Zellen dieses Kernchens aus dem Neuralrohr bei der Ganglien- 
leistenbildung. 

Das frühzeitige Auftreten dieses Kernchens und sein frühes Ver- 
schwinden bei Fehlen irgend welcher Funktionen, ebenso wie die 
Unbeständigkeit seiner Bildung bei den verschiedenen Arten und 
selbst Individuen derselben Art bilden zweifellose Beweise der Pri- 
mitivität dieses Kernes. 

Die Primitivität des dorsalen Kernes weist gleichzeitig mit seiner 
Lage an der Verwachsungsgrenze der gegenüberliegenden Neural- 
wülste, zweifellos auf die ursprüngliche Paarigkeit dieses Kernes 
hin, der notgedrungen den ursprünglich jedem der hier zusammen- 
treffenden Neuralwülsten angehörenden Kernen seinen Ursprung 
verdankt. 

Die Lage dieses Kernes in dem Distrikt, wo dank dem Fehlen 
eines Ausfallens der Zellen der Dorsalseite das Nervengewebe im 
Tectum des Neuralrohres erhalten bleibt, zeigt weiter den notwen- 
digen Ausfall der homologen Kerne in den hinteren Segmenten in 
dem Falle, wenn solche Kerne in denselben während der Entstehung 
der Ganglienleisten zweiter Ordnung zur Ausbildung gelangten. 
Ueber direkte Hinweise auf die Existenz solcher Kerne in diesen 
Segmenten verfügen wir zwar nicht, doch liefern die indirekten 
Anzeichen so bestimmte Beweise, dass die Existenz dorsaler Reihen 
von homologen Kernen, die bei der Bildung der Ganglienleisten 
zugrunde gehen, ganz ausser Zweifel gestellt ist. 

Die Lage des dorsalen Kernchens N. trochlearis an der Berührungs- 
und Verwachsungsgrenze der Neuralwülste weist auf die Notwendig- 
keit eines grüsseren oder geringeren partiellen Ausfallens dieses 
Kernchens bei der Bildung des Neuralrohres hin. Der ganze Teil 
des dorsalen Kernchens oder, richtiger, der dasselbe bildenden Pla- 
koden, welche in den Bereich derjenigen Region der Neuralwülste 
gelangt, welcher bei der Verwachsung des Neuralrohres zerfällt, 
wird mit diesen Zellen zusammen ausgestossen. Nur der innerhalb 
des Neuralrohres übrig bleibende Teil bildet das unpaare Kernchen 
des Trochlearis. Die Unpaarigkeit desselben steht eben damit im 
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Zusammenhange, dass die mittleren Distrikte der zusaınmenkommen- 
den Plakoden ausfallen, so dass nur eine gewisse Anzahl von Zellen 
einer jeden, welche das unpaare Konglomerat des dorsalen Kernchens 
bilden, erhalten bleibt. Eine Bestätigung dieser Voraussetzung be- 
gegnen wir, wie wir weiter unten sehen werden, in der Struktur 
der Epiphysen bei den verschiedenen Wirbeltieren, hauptsächlich 
aber in der Unbeständigkeit der quantitativen Ausbildung, welche wir 
im dorsalen Konglomerat des unpaaren Kernchens der N. trochleares 
bei verschiedenen Individuen ein und derselben Art antreffen. Die 
Möglichkeit individueller Schwankungen steht jedenfalls mit den 
bedeutenden Schwankungen im (Grade des Ausfalles dieser Kerne 
aus dem Neuralrohr, welcher von den Dimensionen des bei der 
Bildung des Neuralrohres zerfallenden Distriktes der Neuralwülste 
abhängt, im Zusammenhange. 

Wie wir dies im vorhergehenden Teil gesehen haben, stehen die 
Dimensionen dieses Distriktes ausschliesslich mit einer Reihe, in 
Abhängigkeit von den äusseren Bedingungen bedeutenden Schwan- 
kungen unterworfener mechanischer Ursachen im Zusammenhange. 

Beim Ausfall der Zellen der Plakoden des unpaaren Kernes 
N. trochlearis ist es natürlich nicht möglich ihr weiteres Schicksal 
direkt zu verfolgen, da dieser Prozess während früher Entwickelungs- 
stadien verläuft, wo sich die Zellen irgend welcher Kerne noch nicht 
herausdifferenzieren lassen. Infolgedessen ist es nicht möglich zwischen 
den Zellen der Ganglienleisten die Elemente der dorsalen Plakoden 
zu verfolgen. Dementsprechend muss die Frage folgendermassen 
gestellt werden: giebt wenn auch ein Teil der Zellen der Ganglien- 
leisten dieser Region sensiblen Ganglienzellen den Ursprung und 
bilden diese Zellen in dieser Region eine gangliüse Anhäufung die 
zu den trochleares in Beziehung steht? Beide diese Fragen 
müssen bejahend beantwortet werden. 

Aus den vorhergehenden Teilen der vorliegenden Arbeit war es 
bereits klar, dass die (ianglienzellen des В. ophtalmicus N. trige- 
mini sich bei den Vögeln aus den (ranglienleistenzellen dieser Re- 
gion entwickeln. Bei den anderen Wirbeltieren liegen die Verhältnisse 
ebenso und an der Bildung der Ganglienzellen der В. ophtalmieus 
nehmen die (ianglienleistenzellen sowohl dieser Region, als auch 
der benachbarten Anteil. 

Ausserdem bilden sich bei einigen Wirbeltieren, so bei den Haien 
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«(Froriep) und den Reptilien (Hoffmann) aus den Ganglienleistenzellen 
des Segmentes des N. trochlearis eine mehr oder weniger deutlich 
ausgeprägte gangliöse Anhäufung, welche späterhin am Aufbau des 
Ganglions R. ophtalmiei teilnimmt. Dieselbe ist sehr unbeständig 
ausgeprägt und, soviel man nach den widersprechenden Angaben 
über ihre Existenz und den individuellen Abweichungen bei den 
Classen, wo dieselbe angetroffen wird, urteilen kann, bedeutenden 
Schwankungen unterworfen. . 

Acusserst lehrreich sind die Wechselbeziehungen zwischen dieser 
gangliösen Anhäufung und dem Х. trochlearis. Während bei ge- 
wissen Classen diese Beziehungen schr deutlich zu Tage treten und 
selbst beim erwachsenen Tier erhalten bleiben, wie wir dies z. B. 
beim Neunauge sehen (Schema № 1 a, Segm. 5), wo der N. trochlea- 
ris die Masse des Ganglion В. ophtalmici durchsetzt, kommt die- 
selhe bei anderen nur während der Embryonalentwickelung in Gestalt 
eines partiellen Zusammenhanges dieser Masse mit dem N. trochlea- 
ris zum Ausdruck; dies sehen wir z. B. bei den Haien (Froriep, 
Dohrn) und Reptilien (Hoffmann), meinen Beobachtungen zufolge spe- 
ziell bei Tropidonotus, bei welchem diese gangliöse Masse recht 
lange ihre Beziehungen zum N. trochlearis bewahrt. Bei den drit- 
ten ist von diesem Zusammenhange schon keine Spur mehr zu 
merken und die gangliöse Masse bildet eine vom N. trochlearis 
unabhängige gangliüse Anhäufung, welche von ihrem ersten Auf- 
treten an in mehr oder weniger innigen Beziehungen zum R. oph- 
talmieus N. trigemini steht. In diesem Falle wird dieses Ganglion 
gewöhnlich als С. Rami ophtalmiei superficialis unterschieden, so 
2. В. beim Sterlet (Acipenser ruthenus), bei Emys. Der Ent- 
wickelungsgeschichte dieses Astes bei den Reptilia und besonders 
bei Tropidonotus nach zu urteilen haben wir allen Grund den 
Ramus ophtalmicus superficialis als dorsalen sensiblen gangliösen 
Nerv des Segmentes des N. trochlearis anzusehen. Die allmähliche 
Losdifferenzierung des N. trochlearis vom В. ophtalmicus superfi- 
eialis hinterlässt in dieser Beziehung keinerlei Zweifel. 

Bei den vierten endlich fehlt selbst die Möglichkeit diese gangliöse 
Anhäufung sogar bei ihrer Anlage zu unterscheiden, so z. B. beim 
Huhn. 

Auf diese Weise sehen wir eine folgerichtige Phasenreihe der 
Wechselbeziehungen zwischen dieser gangliösen Masse und den NN. 
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trochleares hervortreten. Angefangen von dem Zusammenhange der 
NN. trochleares mit der ganzen Masse der Zellen der sensiblen 
Ganglien ihres Segmentes (beim Neunauge— Zusammenhang mit dem 
Ganglion Rami ophtalmiei N. trigenini), nimmt der Prozess im 
Zwischenstadium, wo ein Teil der Zellen seine Beziehungen zum 
N. trochlearis bewahrt, während der andere dieselben einbüsst, 
wodurch zwischen dem Ganglion des R. ophtalmieus N. trigemini 
und dem N. trochlearis sich eine Reihe unbestimmter gangli 
Anhäufungen bildet (die sich späterhin endgültig von den 
trochleares freimachen und mit den Вали ophtalmiei N. trigem. 
verschmelzen) seinen Fortgang und führt endlich zur völligen Un- 
abhängigkeit der NN. trochleares von den sensiblen Ganglien ihres 
Segmentes, wie wir dies bei den Vögeln sehen, wo keine Spur eines 
solchen Zusammenhanges selbst während der Embryonalentwiekelung 
existiert, wenn man nicht das unpaare Kernchen der NN. trochlea- 
res mitrechnet. 

Wie ich oben bereits erwähnte, kommen die verschiedenen Stadien 
der Assimilierung dieser gangliüsen Masse seitens des Ganglions 
R. ophtalmiei N. trigemini äusserst unbeständig bei den verschie- 
denen Wirbeltieren vor. Diese Unbeständigkeit muss jedenfalls mit 
der bedeutenden Veränderlichkeit im Entwickelungsgrade des un- 
paaren Kernchens, auf welche ich oben hinwies, in Zusammenhang 
gebracht werden. Ob diese Schwankungen zu irgend inneren Ver- 
hältnissen in Beziehung stehen und ob die bedeutendere Selbstän- 
digkeit der gangliösen Masse von irgend Umwandlungen im dorsalen 
Kernchen in Abhängigkeit steht, bin ich nicht imstande anzugeben, 
da bei den Vögeln, bei denen ich dieses Kernchen beobachtete, 
keine gesonderte gangliüse Masse zur Ausbildung gelangt. 

Die Reihe dieser Daten erlaubt es uns also anzunehmen, dass 
bei den Wirbeltieren im fünften Segment eine Enteilung der dorsalen 
Plakoden stattfindet, wobei der eine, den motorischen Kernen zu- 
nächst liegende Teil, den ich der Kürze halber als den inneren 
bezeichnen werde, bisweilen innerhalb der Wandungen des Neural- 
vohres zurückbleibt und zusammen mit dem ihm entsprechenden 
Teile der Plakode der gegenüberliegenden Neuralwulst das unpaare 
Kernchen des N. trochlearis bildet, während der andere, von den 
motorischen Kernen weiter entfernte, den ich als den äusseren 
bezeichnen will, aus dem Neuralrohr bei der Ablösung desselben 
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von dem das Integument bildenden Ektoderm ausgestossen wird und 
zur Bildung des dorsalen sensiblen Ganglions seines Segmentes dient. 
Beide diese Teile standen ursprünglich in denselben Beziehungen zu 
ihren motorischen Kernen wie die anderen dorsalen Ganglien des 
Rumptes und Kopfes. Bei den meisten rezenten Wirbeltieren ist der 
Zusammenhang dieser gangliösen Gebilde mit den motorischen Kernen 
verloren gegangen und hat sich nur beim Neunauge während sämt- 
licher Entwickelungsstufen und bei einigen Reptilien in der Embryonal- 
periode in Gestalt der gangliüsen Zwischenmassen zwischen N. 
trochlearis und Ganglion R. ophtalmici und bei den Vögeln in Form 
des rudimentären unpaaren Kernchens der NN. trochleares erhalten. 

Da die thorakalen und hinteren cranialen dorsalen Ganglien 
sämtliche von den Ganglienleistenzellen, die von’ selbständig aus 
der Dorsalwandung des Neuralrohres ausfallenden Zellen komplektiert 
werden, gebildet werden, so sind wir berechtigt dieselben als Ho- 
mologa der gangliösen Masse des fünften Segmentes, die an der 
Bildung des Ganglion R. ophtalmici N. trigemini teilnimmt, und 
folglich auch als Homologa des unpaaren dorsalen Kernchens der 
NN. trochleares anzusehen. 


Segment des N. oculomotorius. 


Im vierten Segment haben wir als dorsale Ganglien die sich aus 
den Ganglienleistenzellen dieses Segmentes bildenden Teile der 
Ganglien В. ophtalmiei N. trigemeni und das sich im Zusammen- 
hange mit ihnen ausbildenden Ganglion ciliare N. oculomotorii. 

Von der Anteilnahme der Zellen der dorsalen Plakoden dieses 
Segmentes an der Bildung des Ganglion R. ophtalmiei überzeugt 
uns der Zusammenhang zwischen den Ganglien dieses Astes und 
dem N. oculomotorius durch Vermittelung des Ganglion ciliare, 
Verhältnisse, die bei sämtlichen Wirbeltieren sowohl während der 
Embryonalentwickelung, als auch beim erwachsenen Tier deutlich 
ausgeprägt sind. 

Wie ich oben bereits erwähnte wird das G. ciliare und das С. В. 
ophtalmiei N. trigemini.entsprechend von den unteren und oberen 
Teilen der Ganglienleisten dieser Region gebildet. Auf diese Weise 
haben wir es hier mit einer Einteilung der Ganglienzellen der dor- 
salen Plakoden dieses Segmentes in zwei Teile, ebenso wie im vor- 
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hergehenden Segment, zu tun. Der eine derselben bewahrt seinen 
Zusammenhang mit den motorischen Nerven seines Segmentes (das 
Ganglion ciliare), der andere trennt sich von den motorischen Ner- 
ven und bildet einen Bestandteil des polymeren Ganglions des R. 
ophtalmicus Trigemini. Die gegenseitigen Beziehungen dieser Teile 
zueinander stimmen völlig mit dem überein, was wir im Segment 
der NN. trochleares beobachten und der Unterschied liegt aus- 
schliesslich in dem verschiedenen Erhaltungsgrade des Abschnittes 
der Plakoden, der mit den motorischen Nerven seines Segmentes 
im Zusammenhang steht. 

Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Einteilungen kehrt 
bei den verschiedenen Wirbeltieren mit grosser Beständigkeit wie- 
der und erreicht in gewissen Fällen einen so hohen Grad, dass selbst 
eine Migration der Ganglienzellen aus der einen in die andere 
stattfindet, wie dies Carpenter für die Vögel nachgewiesen hat. In 
gewissen Fällen kommt es augenscheinlich auch zu einer Migration 
der motorischen Elemente aus den ventralen Kernen nach dem G. 
ciliare und in diesem Falle müssen wir dasselbe seinen Funktionen, 
nach den Ganglien des sympathischen Systems gleichstellen, doch 
ist die letztere Migration nach dem G. ciliare eine höchst unbestän- 
dige Erscheinung bei sämtlichen Wirbeltieren und lässt sich bei 
den Säugern z. B. überhaupt nicht beobachten, so dass wir dieselbe 
am ehesten als eine sekundäre, mit der Anpassung dieses Ganglions 
an seine neuen Funktionen als sympathisches Zentrum des Auges 
im Zusammenhange stehende ansehen müssen. Zu Gunsten dieser 
Auffassung spricht der Umstand, dass bei den Säugetieren, bei 
denen motorische Zellen im ($. ciliare fehlen, das Auge seine sym- 
pathischen Fasern aus dem Plexus sympathischer Nerven, welcher 
die Arteria carotis interna umkleidet, bezieht. 

Infolgedessen haben wir die vollste Berechtigung die sekundäre 
Anpassung des Ganglion eiliare an die Funktionen eines sympathi- 
sehen Zentrums anzunehmen und dasselbe als Einteilung der dor- 
salen Plakode dieses Segmentes zu betrachten, eine Einteilung, die 
durch dieselben Ursachen, wie die der dorsalen Plakoden des vor- 
hergehenden Segmentes veranlasst ist !). 





1) Ein bedeutendes Interesse bieten iu dieser Hinsicht die Untersuchungen 
‚Schwalbe’s über das (ianglion oculumotorii (сШаге) der Wirbeltiere und beson- 
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Ebenso wie dort, so haben wir auch hier einen mit den moto- 
rischen Nerven dieses Segmentes im Zusarımenhange stehenden Ab- 
schnitt (das Ganglion ciliare im vierten Segment; das unpaare dor- 
sale Kernchen der NN. trochleares und unabhängige gangliöse Mas- 
sen zwischen denselben und dem В. ophtalmicus im fünften) und 
einen anderen melır oder weniger aus der Reflexkette seines Seg- 
mentes ausgeschlossenen Teil (Ganglion R. ophtalmiei in beiden 
Fällen). Der Unterschied liegt hauptsächlich im Differenzierungs- 
grade dieser Abschnitte. Während im fünften Segment die Einteilung 
cher den Charakter einer rein mechanischen Trennung, die von der 
Loslösung der NN. trochleares von den dorsalen Ganglien ihres 
Segmentes in Abhängigkeit steht, zeigt, macht sich im vierten Seg- 
ment eine ausserordentlich konstante organische Einteilung der 
Zellen der dorsalen Plakoden in zwei Ganglien geltend. Wenn wir 
uns jedoch ins Gedächtniss zurückrufen, dass beim Neunauge im 
fünften Segment keine Einteilung der dorsalen Plakoden in zwei Ab- 
schnitte existiert und die ganze Zellenmasse der dorsalen Plakoden 
zur Bildung des G. Rami ophtalmici, mit denen auch die NN. tro- 
chleares im Zusammenhang stehen, verwandt wird und dass das 
Auftreten der Einteilung der dorsalen Plakoden in Gestalt gangliöser 
Zwischenmassen in Abhängigkeit von der Loslösung von den Gan- 
glien R. ophtalmiei der NN. trochleares steht, so wird es uns 
klar, dass die Assimilierung der dorsalen Plakoden durch die Gan- 
glien R. ophtalmici im fünften Segment bedeutend weiter vorgeschrit- 
ten ist als im vierten, wo wir tatsächlich noch organisch nicht mit 
den Ganglien R. ophtalmici verbundenen Zellen der dorsalen Pla- 
koden vor uns haben, während im fünften Segment die Masse der 
Zellen der dorsalen Plakoden organisch in den Ganglien R. ophtal- 
mici aufgegangen ist und nur eine zufällige Abtrennung eines Teiles 
der Zellen der Plakoden von diesen Ganglien und Bewahrung ihres 
ursprünglichen Zusammenhanges mit den motorischen Nerven, in 


ders seine Hinweise auf das Vorhandensein einer lateralen Wurzel des N. ocu- 
lomotorius beim Menschen, welche nach Schwalbe den dorsalen Wurzeln der 
Rückenmarksnerven entspricht und die Wurzel des G. ciliare im eigentlichen 
Sinne darstellt. von dessen Dimensionen auch diejenigen der Wurzel abhängen. 
Leider ergaben moine sorgfältigen Untersuchunen über die Entwickelungs- 
geschichte des Schweines mir keinerlei diese Auflassung bestätigenden 
Resultate. 
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Abhängigkeit von den einen oder anderen mechanischen Bedingun- 
gen, vorkommen kann. 


Pinealsegment. 


Im dritten Segment werden die dorsalen Plakoden durch die 
Epiphysen, die Ganglia Ilabenulae und bei manchen Haien durch 
die NN. thalamiei repraesentiert. 

In diesen dorsalen Plakoden begegnen wir denselben charakte- 
ristischen Erscheinungen der Bildung seitens paariger, in jedem der 
zusammentreffenden Nervenwülsten gelegenen Plakoden unpaarer 
Gebilde in Abhängigkeit von deren Beziehungen zu der Verwach- 
sungslinie der Nervenwülste. Wir treffen hier bei manchen Wirbel- 
tieren auf Gebilde, welche ihre ursprüngliche Paarigkeit in vollem 
Umfange bewahrt haben, wie z. B. beim Neunauge, und auf sol- 
che, die verschiedene Uebergangsstufen zu den unpaaren Organen 
einnehmen, wie z. B. bei den Reptilien bei der Bildung des unpaaren 
funktionierenden Parietalauges, und endlich auf Bildungen, deren 
Paarigkeit völlig verloren gegangen ist, wie z. B. die Epiphyse der 
Vögel, Säugetiere und Нае. 

Ebenso wie im fünften Segment ist der Ausbildungsgrad dieser 
Organe bedeutenden individuellen Schwankungen unterworfen. 

Aeusserst lehrreich sind die beim Neunauge vorkommenden indi- 
viduellen Schwankungen. Einerseits bestehen sie in den Verände- 
rungen in der vorwiegenden Entwickelung der einen oder anderen 
Seite. Bei den meisten Neunaugen macht sich eine vorwiegende 
Ausbildung der Organe der rechten Seite bemerkbar, während bei 
anderen Exemplaren umgekehrt die linke die vorherrschende ist. 
Andererseits begegnen wir bei demselben Neunauge bisweilen einer 
Verschmelzung beider Epiphysen miteinander, welche, wie Ahlborn 
in seiner schönen Untersuchung über die-Epiphysen des Neunauges 
angiebt, in gewissen Fällen zur Bildung eines einzigen gemeinsamen 
Bläschens führen kann. Diese, der Verschmelzung der Epiphysen 
beider Seiten miteinander zustrebenden individuellen Schwankungen, 
sind für uns von der grössten Bedeutung, indem sie uns den Ueber- 
gang einerseits zu der unpaaren Ausstülpung der Epiphyse der 
Reptilien, welche das unpaare Parietalauge von sich abschnürt, und 
durch diese zu der unpaaren rudimentären Ausstülpung der Epiphyse 
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der meisten Wirbeltiere anzeigt. Andererseits nähern wir uns durch 
die rudimentären unpaaren Ausstülpungen der Epiphysen zweifellos 
dem unpaaren dorsalen Kernchen der NN. trochleares, umsomehr als 
wir bei manchen Wirbeltieren mit rudimentärer unpaarer Epiphyse, 
wie z. B. bei den Selachiern, bereits der Bildung besonderer gan- 
gliüser Massen im Segment des Pinealapparates begegnen, welche 
nur den Zellen der äusseren Abschnitte der bei Verschluss des 
Neuralrohres ausgefallenen Plakoden zugeschrieben werden können. 

Bei den meisten Wirbeltieren begegnen wir nur schwachen Spu- 
ren der ursprünglichen Paarigkeit der Epiphysen in Form der in 
manchen Fällen vorhandenen Bildung zweier Ausstülpungen anstatt 
der einen verschmolzenen oder eines zweigeteilten, wie dies bis- 
weilen bei den Reptilien beobachtet wurde. Bei sämtlichen Wir- 
beltieren bewahren die ursprüngliche Paarigkeit nur die inneren 
Teile dieser Plakoden, welche die Ganglia habenulac bilden. 

In der Verschiebung der Epiphysen gegeneinander bei den For- 
men, bei denen wir beide Epiphysen gesondert antreffen, liegt der 
Grund für die recht verbreitete Ansicht, die Epiphysen seien un- 
paare hinter einander liegende Bildungen der dorsalen Seite des 
Neuralrohres. Besonders vollständig findet diese Auffassung in den 
Arbeiten Johnstons Ausdruck, der beide Epiphysen zwei aufeinan- 
derfolgenden Segmenten als spezielle Sinnesorgane zurechnet. Die 
vordere Epiphyse zählt dieser Forscher dem Segment der Ganglia 
habenulae zu, welche er als den dorsalen Ganglien, wenigstens ihren 
Funktionen nach, homolog ansieht. Die hintere über trägt er zu den 
Lobi optici, die seiner Ansicht nach den Ganglia habenulac homolog 
sind. Den Grund zu einer solehen Trennung findet Johnston aus- 
schliesslich darin, dass die Nervenfasern der vorderen Epiphyse 
beim Neunauge seiner Ansicht nach sich ausschliesslich der Com- 
missura habenulae, die der hinteren der Commissura posterior an- 
schliessen. Die erstere Commissur rechnet Johnston dem Segment 
der Ganglia habenulae, die letztere dem der Lobi optici zu. Diese 
Einteilung stimmt jedoch nach den Untersuchungen Ahlborn's an 
Petromyzon und Dendy’s an Geotria nicht mit den Tatsachen über- 
ein und die Nervenfasern sowohl der vorderen, als auch der hin- 
teren Epiphyse ziehen vielmehr zum Ganglion habenulae hin und nur 
ein schr geringer Teil der Fasern der hinteren Epiphyse schliesst 
sich der Commissura posterior an. 
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Soviel sich aus den Untersuchungen dieser Autoren ersehen lässt, 
begegnen wir beim Neunauge einer ausserordentlich deutlich vor 
unseren Augen verlaufenden Verdrängung der paarigen Bildungen 
der dorsalen Plakoden der einen Seite seitens der entsprechen- 
den Gebilde der gegenüberliegenden. Tatsächlich begegnen wir hier 
einer bedeutenden Ausbildung der hinteren Epiphyse, welche der 
vorderen, ihr an Differenzierung nachstehenden aufgelagert ist. Ent- 
sprechend dem Unterschiede im Entwickelungsgrade der beiden Epi- 
physen macht sich auch ein Unterschied in den Dimensionen der 
Ganglia habenulae der einen und anderen Seite bemerkbar. Das 
Ganglion habenulae der einen Seite ist stets bedeutend stärker aus- 
gebildet als das der anderen, wobei die hintere, also die obere 
Epiphyse stets mit dem stärker entwickelten Ganglion habenulae in 
Verbindung steht. Meist ist das rechte das stärker entwickelte Gan- 
glion und mit ihm steht dann die hintere Epiphyse im Zusammen- 
hange, doch kann als individuelle Schwankung auch die stärkere 
Ausbildung der linken vorkommen, wobei mit ihm dann auch die 
hintere Epiphyse verbunden ist. Die vordere weniger entwickelte 
und tiefer liegende Epiphyse steht stets mit dem weniger entwickel- 
ten rechten oder linken Ganglion habenulae in Verbindung. 

Auf diese Weise zeigen diese Untersuchungen, dass die Grund- 
these Johnstons unrichtig ist und beide Epiphysen mit den Ganglia 
habenulae in Verbindung stehen. Ausserdem sind die Schwankungen 
in der vorwiegenden Entwickelung des rechten oder linken Ganglion 
habenulae ein durchaus überzeugender Beweis zu Gunsten der Zuge- 
hörigkeit der Epiphysen und Ganglia habenulae zu ein und dem- 
selben Segment. Steht doch tatsächlich das stärker entwickelte Gan- 
glion habenulae stets mit der hinteren Epiphyse im Zusammenhange 
und wir müssen infolgedessen zulassen, dass entweder das rechte 
oder linke Ganglion habenulae und die rechte oder linke Epiphyse 
individuell stärker entwickelt werden, oder aber, dass die stärker 
entwickelte hintere Epiphyse individuell das rechte oder linke Gan- 
glion innervieren und so dessen stärkere Ausbildung veranlassen 
kann. Sowohl die eine, als auch die andere Voraussetzung führt 
unbedingt zu der Notwendigkeit einer Zugehörigkeit dieser Gebilde 
zu ein und demselben Segment und dem Schluss von der ursprüng- 
lichen Paarigkeit der Epiphysen. 

Die Paarigkeit der Epiphysen und ihr rudimentärer Charakter 
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zieht gleichzeitig mit ihrer Stellung an der Verwachsungsgrenze der 
Neuralwülste ihre notwendige Anerkennung als primäre, in jedem 
der Neuralwülste gelegene Sinnesorgane nach sich. Bei der Bildung 
des Neuralrohres näherten sich dank dem Zusammentreflen der 
Neuralwülste diese Organe einander an der Dorsalseite bis zur Ver- 
wachsungsgrenze der letzteren. Wir begegnen daher auch bei den 
Wirbeltieren den verschiedensten Anpassungsversuchen dieser Sin- 
nesorgane an die Tätigkeit unter den neuen Bedingungen, welche 
endlich zur endgültigen Reduktion derselben führen. 

Die Anpassung dieser Sinnesorgane kommt anfangs im Versuch 
die Organe beider Körperhälften funktionierend zu erhalten zum 
Ausdruck, was, infolge des Zusammentreffens beider Organe an der 
Medianlinie, durch ihre Stellung hintereinander angestrebt wird. 
Diese Verhältnisse treffen wir beim Neunauge an, wo wir es mit 
der Bildung zweier getrennter Kpiphysen zu tun haben. Gleichzeitig 
begegnen wir bei den Neunaugen bereits einer ganzen Reile von 
Uebergängen zur Umbildung zweier Organe in ein unpaares. Als 
erster Schritt ist hier die vorherrschende Ausbildung des einen Or- 
ganes zu erwähnen. Da dieser Prozess beim Neunauge noch ganz 
im Beginn begriffen ist, so können die Organe beider Seiten indivi- 
duell die stärker entwickelten sein. Als folgenden Schritt begegnen 
wir bei einzelnen Exemplaren der Verschmelzung beider Epiphysen 
mit einander, welche bei manchen zur Bildung einer einzigen ge- 
meinsamen Epiphyse führt. 

In diesem letzteren Zustande treffen wir die Epiphyse auch bei 
den Amphibien und Reptilien an, wo sich das Parietalauge aus dem 
sich abschnürenden Teil der gemeinsamen unpaaren Ausstülpung der 
Epiphyse entwickelt. Im Bau des Parietalauges selbst sehen «ir bei 
den Tierformen, wo sich dasselbe, wie bei Hatteria, gut erhalten 
hat, eine Reihe progressiver Merkmale im Vergleich zu der Struk- 
tur der am meisten entwickelten und funktionsfähigen Epiphyse des 
Neunauges. Bei Hatteria begegnen wir einer verhältnissmässig kom- 
plizierten histologischen Differenzierung des Retinagewebes und der 
Ausbildung eines durchaus scharf ausgeprägten Linse mit ihrer cha- 
rakteristischen histologischen Differenzierung. Wir suchen hier be- 
reits vergeblich nach Spuren der Bildung aus den einen oder ande- 
ren Teilen der Ausstülpungen der Linse eder Retina, wie dies beim 
Neunauge der Fall ist, wo selbst im Gewebe der Linse noch Хег- 
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venelemente voranden sind. sondern sämtliche Abschnitte sind im 
Gegenteil deutlich ausgeprägt und scharf voneinander geschieden 
und in ihren allgemeinen Wechselbeziehungen lässt sich bereits 
ein deutlicher Hinweis auf die Tätigkeit des Parietalauges er- 
kennen. 

Dieser Widerspruch zwischen der Vollständigkeit der Erhaltung 
des Pinealapparates und dessen Anpassung an die Tätigkeit als 
Sinnesorgane giebt uns Hinweise von grösster Wichtigkeit aut eine 
allmähliche sekundäre Anpassung an die Tätigkeit als Sinnesorgane 
mit Spezialfunktionen der primären Sinnesorgane des Integumentes, 
die beim Verschluss des Neuralrohres in den Bereich des letzteren 
an die Medianlinie der Dorsalseite gelangten. 

Infolgedessen büssen diese Sinnesorgane ihre ursprünglichen Funk- 
tionen ein, da dieselben bei der neuen Lage dieser Organe ihre 
Bedeutung verlieren, und durch eine Reihe allmählicher Uebergänge 
hindurch wird ein neues Sinnesorgan geschaffen. Die hier stattfin- 
dende Bildung eines einzigen unpaaren Organes ist eben die Folge 
der völligen Identität der Funktionen dieser Organe, die hart an- 
einander an der Medianlinie liegen. Dank der Identität der von 
ihnen empfundenen Reize des äusseren Mediums findet ein allmäh- 
licher Ersatz dieser zwei Organe durch ein gemeinsames, verbes- 
sertes, der Funktion unter den neuen Bedingungen völlig angepasstes 
Organ statt. 

Einen sehr wichtigen Ilinweis auf die Bildung des Parietalauges 
der Reptilien durch Verschmelzung der beiden Epiphysen bietet 
uns die Gleichheit der Ganglia habenulae sowohl bei ihnen, als auch 
bei sämtlichen, mit einer unpaaren Ausstülpung der Epiphysen 
versehenen Wirbeltieren. Die (Gleichheit derselben weist auf die bei 
diesen Tieren eingetretene Gleichheit der Epiphysen hin. Das funk- 
tionierende Parietalorgan oder aber einfach die rudimentäre Aus- 
stülpung der Epiphysen bildet sich hier schon in gleichem Masse 
auf Kosten der Zellen beider Epiphysen, wodurch auch die gleiche 
Innervierung der Ganglia habenulae seitens derselben zustande 
kommt. 

Einen interessanten Beweis des paarigen Ursprunges der Parietal- 
organe der Reptilien liefert uns die Abschnürung bei Plica (Ura- 
niscodon) Umbra (Spencer) zweier an dem gemeinsamen Pinealnerv 
gelegener Bläschen. 





— 434 — 


Als weiterer Schritt auf demselben Wege muss die Anerkennung 
der Untauglichkeit auch des funktionierenden unpaaren Sinnesorga- 
nes und im Zusammenhang damit dessen vüllige Reduktion ange- 
sehen werden. Eine äusserst interessante Stufe bildet in dieser Hin- 
sicht die Ablagerung von Pigment in der Linse des Parietalauges 
bei Varanus, welches gewissermassen dieses noch funktionstähige 
Organ von den äusseren Reizen schützt. Шег findet gewissermassen 
die Verhinderung der Reizempfindung seitens eines zwar funktions- 
fähigen, doch lästigen Organes statt. Bei einer Reihe von anderen 
Reptilien und Amphibien lässt sich das allmähliche Verschwinden 
des unpaaren Parietalorganes gut verfolgen. 

Als Resultat dieser Reduktion bleibt zuletzt nur eine unpaare 
Ausstülpung des Neuralrohres an der Bildungsstelle der Epiphysen. 
In diesem Zustande treffen wir diese Organe bei den Vögeln an. 
Als Beweis, dass diese Formen die vorhergehenden Stadien durch- 
gemacht haben, bleiben die gleichen paarigen Ganglia habenulae. 
Im Zusammenhange mit der Reduktion der Epiphysen macht sich 
auch in ihnen ein bedeutenden Zurückbleiben in ihrer Entwickelung 
im Vergleich zum Neunauge bemerkbar. Ueber ihre Funktion sind 
wir uns bis heute noch völlig im Unklaren. 

Als letzte Stufe endlich schen wir den Ausfall eines Teiles der 
Zellen der reduzierten Epiphysen aus dem Neuralrohr und die 
Bildung seitens derselben der Ganglia N. ophtalmici, welche sich 
den Ganglia R. ophtalmiei N. trigemini anschliessen. 

Wenden wir uns nun wieder dem Neunauge zu, so können wir 
sagen, dass die Assymetrie in der Ausbildung des Pineallapparates 
bei demselben durch die Verdrängung der Organe der einen Neural- 
wulst durch die entsprechenden Bildungen der anderen veranlasst 
wird. Infolgedessen erlangt im Zusammenhange mit der vorwie- 
genden Ausbildung des Pincalapparates der einen oder anderen Seite 
auch das Ganglion habenulae der rechten oder linken Seite eine 
höhere Entwickelung. Dabei ist zu beachten, dass wir ein deutliches 
Bild der Uebereinstimnung in der Entwickelung dieser Organe nur 
bei solehen Wirbeltieren beobachten können, bei denen die Ele- 
mente beider Seiten deutlich zum Ausdruck gelangen, wie z. B. 
beim Neunauge. Bei den übrigen Wirbeltieren, im Zusammenhange 
damit, dass der Pincalapparat das Stadium seiner Anpassung an 
die Ausbildung eines einzigen unpaaren Organes (Parietalauge der 
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Reptilien) durchmacht, treten die übrigen Elemente dieses Apparates, 
so z. B. die Ganglia habenulae beider Seiten, in ein rein unterge- 
ordnetes Verhültniss, wodurch der Unterschied swischen rechtem 
und linkem G. habenulae verschwindet. Bei der Reduktion des 
Parietalauges und der endgültigen Einstellnng der Funktion des 
Pinealapparates als Sinnesorgan bleibt die Gleichheit der Ganglia 
habenulae der rechten und linken Seite zu Recht bestehen, was, 
wie mir scheint, darauf hinweist, dass diese Tierformen das Sta- 
dium der Umwandlung zweier Epiphysen in ein unpaares funktio- 
nierendes Sinnesorgan und der Anpassung an die Tätigkeit des 
letzteren der übrigen Elemente dieses Apparates hinter sich haben. 

Der enge Zusammenhang zwischen den Ganglia habenulae und 
der Funktion der Epiphysen gestattet uns im denselben die spe- 
ziellen Zentren der letzteren zu erblicken. Zu Gunsten dieser Be- 
hauptung spricht auch der Umstand, dass uns die Funktion der 
Ganglia habenulae bei allen Wirbeltieren mit reduzierten Epiphysen 
bis heute völlig unbekannt ist. Ausserdem sind gleichzeitig damit 
diese Zentren am höchsten bei denjenigen Wirbeltieren entwickelt, 
bei welchen sich beide Epiphysen annähernd in gleichem Zustande 
erhalten haben, und die Reduktion der G. habenulae nimmt ihren 
Verlauf unbhängig von der Reduktion der Epiphysen (so begegnen 
wir z. B bei Hatteria bei ihrem zerhältnissmässig viel höher als 
beim Neunauge entwickelten und augenscheinlich funktionierenden 
Parietalauge verhältnissmässig schwach ausgebildeten (Ganglia ha- 
benulae), so dass wir bei denjenigen Wirbeltieren, wo sich von 
den Epiphysen nur ein unbestimmtes unpaares Gebilde, der sog. 
Corpus pinealis erhalten hat, berechtigt sind in den Ganglia ha- 
benulae primitive Zentren zu erblicken. 

Andererseits giebt uns die Verlaufsrichtung fast sämtlicher Fa- 
sern der Epiphysen nach den Ganglia habenulae und der nur teil- 
weise Anschluss eines unbedeutenden Faserbündels der hinteren 
Epiphyse an die Commissura posterior die Berechtigung einen ge- 
netischen Zusammenhang zwischen diesen beiden Zentren zu suchen. 
Es scheint mir durchaus wahrschheinlich, dass wir es hier mit einer 
Einteilung der dorsalen Plakoden in zwei Abschnitte zu tun haben; 
der eine, äussere kommt bei Verschluss des Neuralrohres an der 
Medianlinie des Neuralrohres zu stehen und bildet das Sinnesorgan— 
die Epiphyse, während der innere Abschnitt dem Zwischenzentrum 
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für dieses Sinnesorgan in Gestalt des Ganglion habenulae den Ur- 
sprung giebt. Einer solchen Einteilung der Plakoden begegnen wir 
z. В. in den Medianaugen der Arachnoideae, Merostomata (Patten 
Laurie). 

Es ist ausserordentlich interessant, dass wir auch in den zwei 
vorhergehenden Segmenten eine Finteilung der Zellen der dorsalen 
Plakoden in zwei Abschnitte, einen solchen, der seine Beziehungen 
zu den motorischen Kernen seines Segmentes bewahrt und einen 
solchen, der in den allgemeinen cerebralen polymeren Reflex auf- 
genommen wird, erkennen können. Es ist durchaus wahrsch 
lich. dass auch diese Trennung mit der ursprünglichen Einteilung 
der dorsalen Plakoden in zwei Abschnitte, die im Pinealapparat 
auftritt, im Zusammenhang steht, nur mit dem Unterschiede, dass 
der eine Abschnitt hier das Sinnesorgan bildet, während der andere 
das letztere mit den allgemeinen cerebralen КеНехеп verbindet. 

Acusserst lehrreich sind die gegenseitigen Beziehungen der Epi- 
physen und Ganglia habenulae und der motorischen Kerne zu einander. 
Leider lässt das Studium der Entwickelungsgeschichte dieser Bahnen 
selbst bei den höheren Wirbeltieren noch sehr viel zu wünschen 
übrig und wir verfügen nur über flüchtige Hinweise auf die Bil- 
dung der diese Kerne verbindenden Bahnen, sowohl der Commis- 
sura posterior, als auch des Meinertschen Bündels. Unterdessen 
müssen wir uns, dank der Umwandlung dieser Bahnen beim er- 
wachsenen Tier durch die später hinzutretenden und die Primär- 
fasern fast völlig verdrängenden Fasern anderer Zentren, hauptsäch- 
lich auf die primäre Anlage dieser Bahnen stützen. 

In erster Linie muss ich näher auf den Zusammenhang eines 
Teiles der Fasern der funktionierenden Epiphyse mit der hinteren 
Commissur beim Neunauge eingehen. 

Wie ich oben bereits darauf hinwies, stimmt der Anfang der 
Entwickelung der Commissura posterior völlig mit derjenigen der 
trochleares überein. Wir begegnen hier derselben sich längs 
he der Gehirnwandungen an der Einschnürung 
zwischen zwei erweiterten Absehnitten des Neuralrohres, in diesem 
Falle zwischen dem Mittel-und Zwischenhirn, verbreitenden Spon- 
giose, denselben sich aus den eren Abschnitten der motorischen 
Kerne herausdiflerenzierenden Fasern, nur mit dem einzigen Unter- 
schiede, dass im Zusammenhange mit dem Auschluss eines Teiles der 
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Nervenfasern dieser Kerne an den N. oculomotorius hier im Pineal- 
segment auch die inneren Abschnitte dieser Kerne, die im fünften Seg- 
ment nicht ausgeprägt sind, erhalten bleiben. An der Dorsalseite des 
Neuralrohres kreuzen diese Fasern die der gegenüberliegenden Seite, 
wobei darauf hingewiesen werden musss, dass diese Kreuzung eine 
grössere Strecke einnehmen kann und die Fasern in einem gewissen 
Abstände von einander verlaufen können. Dieses Auseinandertreten 
der Fasern muss jedenfalls mit einer Längsverschiebung in Zusam- 
menhang gebracht werden. So begegnen wir hier von neuem in 
den Grundzügen demselben Bilde, wie bei Entwickelung der NN. 
trochleares, nur mit dem Unterschiede, dass hier kein Austritt der 
motorischen Fasern aus dem Neuralrohr stattfindet, sondern dieselben 
sich statt dessen längs den gegenüberliegenden Wandungen des 
Mittelhirnes ausbreiten. Am Aufbau eben dieses seinem Ursprunge 
nach motorischen Bündels nehmen zu den motorischen Kernen der 
entsprechenden Seite hin verlaufend die Fasern der Commissura po- 
sterior Anteil. Die Beziehungen dieser Fasern der hinteren Epi- 
physe zu den motorischen Kernen ist auf diese Weise völlig mit 
denjenigen der Fasern des dorsalen Ganglions und der dorsalen 
motorischen Wurzel in den typischen Rumpfsegmenten und mit den 
gegenseitigen Beziehungen des unpaaren dorsalen Kernchens der NN. 
trochleares mit ihren motorischen Kernen in dem diesem Falle näher- 
stehendem fünften Segment, identisch. 

Ein Widerspruch besteht nur darin, dass mit der Commissura 
posterior ausschliesslich die Fasern der funktionierenden hinteren 
Epiphyse in Verbindung stehen und dass weder die vordere Epi- 
physe, noch die (sanglia habenulae Fasern längs dieser Commissur 
entsenden. Doch scheint mir diesem Umstande keine wesentliche 
Bedeutung zuzukommen und derselbe findet für die vordere Epi- 
physe seine Erklärung darin, dass dank dem Anfliegen der hinteren 
Epiphyse auf der vorderen diese letztere durch den Stiel der ersteren 
völlig von der Commissur getrennt wird. Was nun andererseits die 
Ganglia habenulae anbetrifit, so findet, soweit ich dies bei den 
Vögeln verfolgen konnte, die Anlage der Meinertschen Bündel, 
welche dieselben mit den motorischen Kernen verbinden, in innig- 
stem Zussammenhange mit der Commissura posterior statt und erst 
später, gleichzeitig mit der bedeutenden Umdifferenzierung der Сот- 
missura posterior, worauf die beim Erwachsenen bedeutend nähere 
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Stellung der Kerne der letzteren zur dorsalen Seite des Gehirnes 
als beim Embryo und die Unbestimmtheit und Verschwommenheit 
ihres Strukturcharakters hinweist, erreichen diese Bündel ihre 
Selbständigkeit. Auf diese Weise stehen ihrer Anlage nach die 
hintere Commissur und das Meinertsche Bündel wiederum in den- 
selben Beziehungen wie die dorsalen sensiblen und motorischen 
Wurzeln der Rückenmarksnerven und erst später dank der Spezia- 
lisierung dieser Bündel findet die Trennung derselben von einander 
statt. Der Zusammenhang des Meinertschen Bündels mit den ven- 
tralen motorischen Kernen seines Segmentes bleibt auch beim 
erwachsenen Tier in Gestalt der Verbindung dieses Bündels mit 
den Kernen N. oculomotorii bestchen. Wie ich schon bereits darauf 
hinwies, nehmen die ventralen Abschnitte der motorischen Kerne des 
dritten Segmentes an der Bildung des letzteren Anteil. 

Auf diese lassen die Beziehungen des Pinealapparates zu den 
motorischen Kernen keinen Zweifel über die Homologie dieser Ge- 
bilde mit den dorsalen sensiblen Ganglien aufkommen. Als Ueber- 
gangsstufe zwischen denselben muss das unpaare dorsale Kernchen 
der NN. trochleeres angesehen werden, das die erste im Ektoderm 
(im Neuralrohr) erhalten gebliebene dorsale Plakode rerpaesentiert. 
Das bei manchen Wirbeltieren mit stark reduzierten Epiphysen, die 
bereits augenscheinlich teilweise aus dem Neuralrohr ausfallen, zur 
Ausbildung gelangende Ganglion N. thalamici liefert eine äusserst 
wesentliche Bestätigung der Homologie dieser Bildungen. Dasselbe 
lässt sich auch von den Ganglienknötchen an den Nerven der Epi- 
physen beim Neunauge und den Reptilien sagen. Ohne selbst ein 
Beweis der IIomologie der Epiphysen und Dorsalganglien zu sein, 
weisen diese Ganglienknötchen auf die Umwandlung der Zellen 
der Epiphysen beim Ausfall derselben aus dem Gewebe des Neural- 
rohres (im gegebenen Falle aus dem Abschnitt. der letzten Epiphyse) 
in Ganglienzellen hin. Die letzteren bilden zusammen die sensiblen 
gangliösen Anhäufungen, welche dieselben Funktionen wie die typi- 
schen dorsalen sensiblen Ganglien erfüllen. In diesen gangliösen 
Anhäufungen haben wir somit den Uebergang zum Ganglion Х. 
thalamiei und durch dieses zu den typischen Rückenmarksganglien 
vor uns. 

Ich muss nun nur noch eines für uns bei der Vergleichung des 
dritten Segmentes mit den beiden vorderen äusserst wichtigen Um- 
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standes erwähnen, und zwar der Struktur der funktionierenden 
Epiphyse und besonders der Beziehungen in der Retina derselben 
der empfindlichen Elemente und Pigmentzellen zum Lumen der 
Epiphyse oder mit anderen Worten zum Lumen des Neuralrohres. 

Die besonders charakteristischen Züge im Bau der Epiphysen 
sind die folgenden: erstens die Bildung der Linse aus dem Nerven- 
gewehe des Bodens der Ausstülpung oder, wenn wir den Vergleich 
‘init den lateralen Augenblasen ziehen, aus dem Distrikt der Aus- 
stülpung, dem bei den letzteren die Retina ihren Ursprung verdankt. 
Die Abstammung der Linse vom Nervengewebe hinterlässt Spuren 
beim Neunauge auch im erwachsenen Zustande, soweit sich nach der 
Arbeit Studnicka’s beurteilen lässt, der das Vorhandensein von 
empfindlichen Elementen in der Linse der Epiphyse des Neunauges, 
ebenso wie die Ausbildung von Pigmentzellen in der Linse bei 
Varranus nachweist. Zweitens die Bildung der empfindlichen Elemente 
im Gewebe des gegenüberliegenden Abschnittes der Ausstülpungen 
der Epiphysen, d. h. also gerade in dem Abschnitt, welcher in den 
lateralen Augen zur Ausbildung der die Stäbchenschicht der Retina 
einhüllenden Pigmentmembran verwandt wird. Drittens die Rich- 
tung der empfindlichen Enden dieser Elemente zum auffallenden 
Lichte hin, und nicht umgekehrt, wie wir dies in den lateralen 
Augen beobachten können. Viertens die Bildung der empfindlichen 
Zellen an der der inneren Hüblung der Ausstülpungen der Epi- 
physen zugekehrten Fläche, die völlig mit derjenigen in den late- 
ralen Augen übereinstimmt. Fünftens die Bildung von Pigmentzellen 
zwischen den empfindlichen Zellen aus den letzteren homologen 
Nervenelementen. Diese Zellen umhüllen mit ihrem Pigment die 
empfindlicher; Elemente ebenso, wie die ihnen homologen Elemente 
der lateralen Augen die Stäbchen der Retina. Siebentens die völlige 
Umhüllung der empfindlichen Elemente durch die Pigmentzellen, 
welche dieselben vor dem direkten Einflusse des Lichtes schützen. 
Die Bedeutung dieser Pigmentzellen ist folglich sowohl in den la- 
teralen Augen, als auch in den Epiphysen die gleiche. Und achtens 
endlich kommt das Reagieren des Pigmentes dieser Zellen auf den 
Einfluss des Lichtes in der Verschiebung des Pigmentesin der Rich- 
tung zum auffallenden Lichte und folglich im Austreten einer 
möglichst vollständigen Isolierung der eigentlichen empfindlichen 
Elemente vor dem Licht zum Ausdruck (Nowikof). Der Charakter 
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dieses Reagirens ist sowohl in den lateralen Augen als auch in den 
Epiphysen der gleiche und veranlasst zu der Annahme der Anteil- 
nahme dieser Zellen an der Aufnahme der empfangenen Lichteindrücke. 

Jetzt will ich mich auf die Aufzählung dieser Grundzüge im 
Bau der Epiphysen beschränken und verschiebe die Schlussfolge- 
rungen, welche aus denselben in Bezug auf die Homologie der 
Ausstülpungen der lateralen Augen und Epiphysen gezogen werden 
können bis auf die Besbreibung der dorsalen Plakoden des fol- 
genden Segmentes. 


Segment der lateralen Augen. 


Im zweiten Segment werden die dorsalen Plakoden, wie ich oben 
bereits darauf hinwies, durch die lateralen Augen repraesentiert. 
Von der IIomologie derselben mit den letzteren überzeugen uns 
auch die gegenseitigen Beziehungeu zwischen ihrer Retina oder 
mit anderen Worten ihrer funktionierenden Nervenelementen und 
den motorischen Kernen des zweiten Segmentes (dem unpaaren 
Kern des Chiasmas der NN. optici) und hauptsächlich die Identität 
des Baues der lateralen Augen und der Epiphysen. 

Die Grundzüge des Baues der lateralen Augen sind folgende: er- 
stens ist der Boden der Ausstülpung, der in den Epiphysen die 
Linse bildet, durchsichtich und lichtdurchlässig. Der Unterschied 
von den entsprechenden Distrikten der Epiphysen liegt nur in der 
hier in den lateralen Augen stattfindenden Bildung der empfindlichen 
Elemente und Nervenzellen. In dieser Beziehung nähert sich die 
Struktur dieses Distriktes der lateralen Augen der von Studnicka 
angegebenen Struktur der Linse der Epiphysen des Neunauges. 

Zweitens die Bildung der empfindlichen Elemente im durchsich- 
tigen Gewebe des Bodens der Ausstülpung, d. h. also gerade in 
dem Distrikt, welcher sich in den Epiphysen in die Linse um- 
wandelt. 

Drittens die Richtung der empfindlichen Enden dieser Elemente 
nach der den auffallenden Lichtstrahlen entgegengesezten Seite, 
also in genau umgekehrtem Verhältniss als in den empfindlichen 
Elementen der Epiphysen. 

Viertens die Bildung der empfindlichen Zellen an der dem Lumen 
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der Ausstülpung der laterafen Augen zugekehrten Fläche, was mit 
den in den Epiphysen beobachteten Verhältnissen übereinstimmt. 

Fünftens die Bildung der Pigmentzellen aus der den empfindlichen 
Zellen homologen oberflächlichen Schicht des Nervengewebes, welche 
in der Retina den empfindlichen Zellen den Ursprung giebt. 

Sechstens die Bildung der die empfindlichen Elemente umhüllen- 
den Pigmentzellen aus dem den Stielen anliegendem Distrikt der 
Ausstülpungen, aus welchem sich auch in den Epiphysen die Pig- 
mentzellen entwickeln. 

Siebentens die völlige Umhüllung der empfindlichen Elemente 
durch die Zellen der Pigmentschicht, welche die ersteren vor dem 
auffallenden Licht schützen. 

Vergleichen wir diese Züge in der Struktur der lateralen Augen 
mit derjenigen der Epiphysen, so kommen wir zur Ueberzeugung, 
dass der Unterschied sich ausschliesslich auf die zwei folgenden 
Punkte beschränkt. Erstens findet in den Epiphysen die Verglasung 
und Verdickung des Gewebes des Bodens der Ausstülpung ausschliess- 
lich im Zussammenhange mit der Bildung der lichtbrechenden Linse 
statt, während in den lateralen Augen dieses Gewebe bei seiner 
Verdickung und seinem Durchsichtigwerden die Fähigkeit der Licht- 
empfindung gewinnt. Zweitens giebt das den Stiel umhüllende 
Gewebe der Epiphysen nicht nur den Pigmentzellen, sondern auch 
empfindlichen Elementen, die bei den lateralen Augen in diesem 
Distrikt völlig fehlen, den Ursprung '). 

Beide diese Eigentümlichkeiten sind nicht von wesentlicher Be- 
deutung, da sich einerseits das Gewebe in der Linse der Epiphyse 
aus dem Nervengewebe dank generativen Prozessen entwickelt und 
als Ausgangspunkt ein der Retina der lateralen Augen völlig ho- 
mologes Gewebe hat, worauf unter anderem auch die Ausbildung- 
von Pigmentzellen in der Linse der Epiphyse von Varranus (Spencer) 
und das Auftreten von Nervenelementen in der Linse des Neun- 
auges (Studnicka) hinweist. Andrerseits entwickeln sich, wie ich 
oben bereits darauf hinwies, die empfindlichen Elemente der Retina 
der Epiphysen aus den Pigmentzellen homologen Elementen und 
stellen nur eine Umdifferenzierung der letzteren vor, welche nur in 


1) Nach Beobachtungen von Nowikofl existiert die letzte Verschiedenheit 
nicht. 
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beschränktem Maasse mit Pigment, dem sog. Sehpurpur, ver- 
sehen ist. 

Nach Abzug dieser Ausnahme ist der Bauplan beider Organe 
durchaus der gleiche. In allgemeinen Zügen können wir denselben 
folgendermassen entwerfen: paarige Ausstülpungen des Neural- 
rohres, deren innere, dem Lumen des Neuralrohres zugekehrte 
Oberfläche den pigmentierten empfindlichen Elementen den Ursprung 
giebt. Die letzteren Elemente differenzieren sich in zwei Kathego- 
rien: in stark pigmentierte, die eigentlichen Pigmentzellen, und in 
schwach pigmentierte empfindliche Zellen. Bezeichnend für das Pig- 
ment sowohl der einen, als auch der anderen Zellen ist seine 
Raaktionsfähigkeit der Wirkung der Lichtstrahlen gegenüber. 

Die von mir angenommene Nomenklatur scheint mir besser den 
Anforderungen zu entsprechen, denn dieselbe giebt uns die Möglich- 
keit die tätigen Pigmentzellen des Auges ektodermalen Ursprunges 
von den rein passiven Pigmentzellen der Chorroides mesodermalen 
Ursprunges zu unterscheiden. Zweitens scheint es mir geboten die 
Benennungen dieser Zellen mit ihrer Bedeutung in der Funktion des 
Auges in Einklang zu bringen. Erstens reagiert das Pigment dieser 
Zellen auf die Lichtstrahlen indem es den Fortsätzen dieser die 
Stäbehen und Kolben der Retina umhüllenden Zellen zustrebt. Diese 
Bewegung des Pigments in der Richtung zu den fallenden Licht- 
strahlen hin führt zu einer vollkommeneren Isolierung der Stäbchen 
der Retina vor dem direkten Einfluss der Lichtstrahlen. Zweitens 
kann das zerstörte Pigment der Stäbchen der Retina der Sehpur- 
pur nur unter dem Einfluss des Pigmentes der eigentlichen Pigment- 
zellen regenerieren. Von dieser Regeneration steht aber die ganze 
Funktionsfähigkeit des Auges in Abhängigkeit. Endlich muss noch 
die ausserordentliche Unbeständigkeit des Pigmentes der Stäbchen 
der Retina, des Sehpurpurs, der bereits durch die Einwirkung 
schwacher Lichtstrahlen zerstört wird, was zu der allgemeinen Fä- 
higkeit des Auges bei der Empfindung von Lichteindrücken im 
Widerspruch steht und die Einmischung von Zwischenelementen 
veranlässt, in Betracht gezogen werden. АП’ diese Verhältnisse 
erlauben uns die Pigmentzellen als aktive Elemente des Auges, die 
als erste Instanz bei der Empfindung der Lichtstrahlem tätig sind 
und letzteren fixieren und im bereits veränderten Zustande den 
Kolben und Stäbchen der Retina weitergeben, anzusehen. 


— 443 — 


Im weiteren fassen die empfindlichen Elemente beider Kathego- 
rien in den Ausstülpungen der Epiphysen und lateralen Augen in 
verschiedenen Distrikten Stellung. In den Epiphysen nehmen beide 
in der Nachbarschaft der Stiele und nur in Ausnahmefällen im Ge- 
webe des Bodens der Ausstülpung, wie z. B. in der Linse des 
Neunauges (Studnicka) und der Linse von Varranus (Spencer) in 
Gestalt stärker oder geringer pigmentierter Zellen Stellung. 

In den lateralen Augen konzentrieren sich die stark pigmentier- 
ten empfindlichen Elemente am Stiel, die schwach pigmentierten 
in dem ersteren aufgelagerten Gewebe des Bodens der Ausstülpung. 

Auf diese Weise liegt der Unterschied ausschliesslich in der to- 
pographischen Verteilung dieser Elemente, die sich völlig durch die 
Bildung Linse in den lateralen Augen aus den accessorischen Sinnes- 
organen erklären lässt, während sich dieselbe in den Epiphysen 
dank dem Fehlen der letzteren aus dem Gewebe des Bodens der 
Ausstülpung entwickelt. Auf diesem Unterschiede in der Entstehung 
der lichtbrechenden Linse beruht eben hauptsächlich die Verschie- 
denheit im Bau dieser beiden Sehorgane. 

Die gegenseitigen Beziehungen der Retina und der motorischen 
Kerne oder besser gesagt des von ihnen gebildeten bestätigen 
die Homologie dieser Organe. Wie ich oben bereits darauf hinwies, 
begegnen wir hier anfangs an Stelle des künftigen Chiasma einem 
motorischen Kern, dessen Zellenfasern sich die Augenstiele entlang 
den sensiblen Fasern der Retina entgegen hinziehen. Die Fasern 
der letzteren wachsen allmählich bis zum motorischen Kern vor 
und durchwachsen ihn bei ihrer weiteren Entwickelung, wodurch der 
Kern in unregelmässige bald völlig reduzierte Zellgruppen eingeteilt 
wird. In allgemeinen Zügen ist dieser Prozess durchaus mit dem im 
dorsalen Kernchen des Trochlearis stattfindenden Vorgang identisch. 
Der Unterschied beschränkt sich ausschliesslich darauf, dass hier 
der unpaare motorische Kern, dort der sensible reduziert wird. 
Im übrigen verlaufen sümtliche Entwickelungsphasen durchaus 
übereinstimmend und nur ein gewisses unmerisches Uebergewicht 
der Zellen macht sich im unpaaren Kern des zweiten Segmentes 
bemerkbar. Dieser Umstand findet seine Erklärung in dem hier 
fehlenden Ausfall der Zellen, der im Kerne des Trochlearis unter 
dem Einflusse des Verschlusses des Neuralrohres und der Bildung 
der Ganglienleisten stattfindet. 


— 444 — 


Auf diese Weise lässt sich hier das äusserst interessante Bild 
der Umwandlung der primären motorischen Zentren in den unpaa- 
ren, median gelegenen Kern und der Bildung an Stelle des letzte- 
ren bei der weiteren Reduktion desselben des Chiasma der NN. 
optici oder mit anderen Worten einer Commissur, die späterhin 
durch eine ganze Reihe von hier passierender Commissuren ver- 
schiedener Bahnen, so von der Commissura transversa Halleri, 
postoptica, ergänzt wird, beobachten. Die oben geschilderten Pha- 
sen lassen sich in ihrer strengen Aufeinanderfolge beim Huhn ver- 
folgen. 


Olfactorius-Segment. 


Im ersten Segment werden die dorsalen Plakoden durch die Lobi 
olfactorii repraesentiert. Von der Homologie dieser letzteren mit 
den dorsalen Plakoden kann uns der Vergleich derselben mit den 
Ausstülpungen der lateralen Augen, ebenso wie eine Reihe von 
vergleichend-anatomischen Daten überzeugen. 

Dem interessantesten Bau der Lobi olfactorii begegnen wir bei 
den Notidanidae, wo dieselben einen die Riechgruben umgehenden 
Becher bilden. Die Struktur dieser Becher stimmt durchaus mit dem 
Bau der lateralen Augen überein. Wir begegnen hier derselben 
Bildung von Ausstülpungen des Neuralrohres, derselben Umwande- 
lung der Stiele dieser Ausstülpungen in Nerventrakte, derselben 
Konzentrierung der Nervenelemente im verdickten Gewebe des Bodens 
dieser Ausstülpungen, welches sich nach innen einstülpt, sich der 
Gestalt der Riechgruben innig anschmiegend. Der einzige Unter- 
schied besteht im Fehlen der empfindenden Zellen im Zusammen- 
hange mit dem Verlust der Fähigkeit direkt die Reize des äusseren 
Mediums zu empfinden. Infolgedessen haben wir es also bei den 
Notidanidae in den Lobi olfactorii gewissermassen mit lateralen 
Augen, die sich zu vermittelnden Zentren für die speziellen accesso- 
rischen Sinnesorgane ihres Segmentes umgebildet haben, zu tun. 

Bei den übrigen Selachiern ist der letztere Zug stärker ausgeprägt 
und bei den Rochen treffen wir z. B. die Lobi olfactorii in Gestalt 
von innig mit den Riechgruben verwachsenen länglichen gangliösen 
Gebilden an. Hier sind wir beim erwachsenen Tier bereits nicht 
mehr imstande die charakteristische ursprüngliche Gestalt der Lobi 


— 445 — 


olfactorii zu erkennen, und bei manchen Rochen, wie z. B. bei 
Raja werden die Lobi olfactorii nur noch durch schwache, innig 
mit den Riechsäcken verwachsenen Anschwellungen der Tracti 
olfactorii repraesentiert. Nur das Vorhandensein von Ganglienzellen 
gestattet es uns hier von Lobi olfactorii zu sprechen, die hier jedoch 
richtiger Ganglia olfactoria zu bezeichnen wären, da sie ihren Cha- 
rakter als Lobi des Gehirnes völlig eingebüsst und eine charakte- 
ristische, sämmtlichen von uns als Ganglien unterschiedenen gangliö- 
sen Zellkonglomeraten eigene Gestalt angenommen haben. 

Diese Umbildung der ursprünglich nach dem Typus der lateralen 
Augen gebauten Lobi des Gehirnes in vermittelnde Ganglien, die 
wir bei Raja beobachten, ist für uns von um so grösserem Interesse, 
als sie die Umbildung homologer Plakoden im Rumpfe in Zwischen- 
ganglien bestätigt. In der Tat haben wir hier gewissermassen die 
ganze Kontinuität dieses Prozesses der Bildung aus der dorsalen, 
ihre Struktur als Sinnesorgan noch bewahrenden, Plakode eines 
Zwischenganglions, d. h. den Uebergang zur Schaffung zwischen dem 
Gehirn und den speziellen Sinnesorganen derselben Wechselbezie- 
hungen, wie die, welche wir oben bei der Betrachtung des Gehör- 
organes erörterten, vor uns. Ebenso wie dort, so haben wir es 
auch hier schon nicht mehr mit einem als vermittelndes Zentrum 
funktionierenden Lobus des Gehirnes, sondern vielmehr mit einer 
aus dem Neuralrohr verdrängten, ein als sensibles Zwischenzentrum 
funktionierendes Ganglion bildenden Plakode zu tun. Der Unter- 
schied beruht nur darauf, dass das Ausfallen der Plakode im Gehür- 
segment während früherer embryonaler Entwickelungsstadien statt- 
findet, während welcher wir dieselben zu unterscheiden nicht im- 
stande sind, wodurch gewissermassen eine sekundäre Vereinigung 
der Zellen derselben zur Bildung der Gehörganglien zustande kommt. 
Im Olfactoriussegment findet die Verdrängung der Plakode dagegen 
äusserst spät statt, so dass wir gewissermassen eine Umbildung der 
Plakode (eines Lobus des Gehirnes) in ein gesondertes Ganglion 
vor uns sehen. 

Die Umbildung der Ausstülpungen der Lobi olfactorii in Ganglien 
findet nur äusserst selten statt und im gegebenen Falle muss man 
dieselbe dem Umstande zuschreiben, dass die Plakoden hier ihre 
ursprünglichen Charaktere als Sinnesorgane bewahrt haben, was im 
Bau dieser Lobi bei dieser Tierclasse, sowohl bei den Notidanidae 
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als auch bei den Rajidae zum Ausdruck gelangt. Sobald die Plako- 
den diesen primären Zug einbüssen, verlieren sie auch die Fähigkeit 
der Bildung vom Neuralrohr unabhängiger Ganglien und bewahren 
die Fähigkeit der Umwandlung in sekundäre Gehirnzentren. Im Zu- 
sammenhang damit findet eine allmähliche Rückbildung der Dimen- 
sionen der Ausstülpungen dieser Plakoden, die immer mehr und 
mehr ihren primären Charakter als Sinnesorgane einbüssen, statt. 

Die Umwandlung der Plakoden der Lobi olfactorii in die sekun- 
dären Zwischenzentren des Gehirnes macht sich bereits bei den 
Haien geltend. So sind die Lobi olfactorii bei den höheren Haien, 
2. В. den Scyllidae im Vergleich zu den Notidanidae schon stark 
reduziert und werden durch verhältnissmässig sehr dicke, kurze 
Ausstülpungen des Gehirnes, in denen sich schon keine Spur einer 
Anlage irgend eines Sinnesorganes entdecken lässt, repraesentiert. 

Bei Carcharias endlich senken sich die Lobi olfactorii völlig ins 
Gehirn ein. 

In anderen Tierclassen stossen wir auf dieselben Erscheinungen. 
Bei manchen Arten begegnen wir verhältnissmässig stark gestreck- 
ten Lobi olfactorii, die vom Gehirn unabhängige, mit dem letzteren 
nur durch den Tractus olfactorius in Verbindung stehende gangliöse 
Anhäufungen bilden. Bei anderen treffen wir dieselben Lobi olfac- 
torii bereits in Gestalt bedeutenderen oder geringerer, vom Nerven- 
gewebe des Gehirnes nur durch den rein fibrösen Tractus getrenn- 
ter Ausstülpungen des Gehirnes an. 

Bei den dritten endlich findet. eine völlige Einsenkung der Lobi 
olfactorii in das Gehirn statt und jegliche Spur der Bildung irgend 
hervortretender Lobi des Gehirnes ist verschwundem. 

So begegnen wir z. B. bei den Reptilien bei Hatteria stark ge- 
streckten, an den Riechgruben gangliöse Massen bildenden Lobi ol- 
factorii. Diese gangliösen Massen sind bei Ilatteria, ebenso wie bei 
den Notidanidae vom Gehirn völlig unabhängig und stehen mit 
demselben nur durch den Tractus olfactorius oder, nach der 
üblichen Bezeichnung, Nervus olfactorius, eine wie wir weiter 
unten sehen werden unrichtige Benennung, in Verbindung. Die Tre- 
nnung dieser gangliösen Massen der Lobi olfactorii ist bei Hatteria 
eine ebenso völlige, wie die der Augenbecher und zeigt denselben 
Entwickelungsgang. Der Charakter der Lobi des Gehirnes ist in 
ihnen ebenso stark ausgeprägt wie in den Augenbechern. 
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Ebenfalls bei den Reptilien, 4. №. bei den Crocodilis macht sich 
eine gewisse Verkürzung der Lobi olfactorii, die jedoch im grossen 
ganzen denselben Charakter wie Hatteria aufweisen, bemerkbar. 
Von bedeutendem Interesse ist hier der Umstand, dass im Zusam- 
menhange mit einer gewissen Entfernheit von den Riechgruben die 
Ganglienmassen der Lobi olfactorii ihre bezeichnende Gestalt ein- 
büssen und in jeglicher Beziehung den Charakter von gewöhnlichen 
Ganglien annehmen. 

Bei den Lacertilia und Chelonia findet eine weitere Verkürzung 
der Lobi ‚olfactorii statt und bei den Vögeln endlich bleiben dieselben 
nur noch in Gestalt schwacher Verdickungen an der Basis der NN. 
olfactorii erhalten. 

Eine ebensolche Stufenreihe im Entwickelungsgrade der Lobi 
olfactorii finden wir auch bei anderen Wirbeltierclassen wieder. 
So begegnen wir z. B. unter den Teleostiern bei den Gadidae lang 
gestreckten Lobi nach dem Typus der Notidanidae und Hatteria; 
bei den meisten Familien stimmen die Lobi olfactorii mit denen 
der Vögel überein, und bei den Tetrodontidae endlich fehlt jegliche 
Andeutung der Lobi olfactorii. 

Auf diese Weise lässt sich in den meisten Wirbelticrelassen mehr 
oder weniger völlständige Reihen von Schwankungen im Bau der 
Lobi olfactorii erkennen. Zudem sind wir vollständig der Möglichkeit 
beraubt hier irgend eine phylogenetische Reihe der Veränderungen 
unter den verschiedenen Wirbeltieren nachzuweisen, da die Schwan- 
kungen im Bau der Lobi olfactorii in sämtlichen Classen auf das 
zutälligste verstreut sind. Begegnen wir dem sich seinem Bau nach 
dem Auge näühernden Strukturtypus der Lobi olfactorii bei so 
niedrig organisierten Formen, wie die Notidanidae, Holocephala 
und Hatteria, so finden wir denselben andererseits bei den höch- 
sten Vertretern ihrer Gruppen, wie Raja und die (radidae, wieder. 
Kommen die in das Gehirn eingesenkten Lobi olfactorii bei den 
höchsten Vertretern der (Gruppen, wie bei den Vögeln und Car- 
charias vor, so treffen wir sie doch auch im selben Zustande bei 
den Tetrodontidae und Ganoidei an. 

Das völlige Fehlen irgend welcher Anzeichen der Fixierung 
irgend bestimmter Uebergänge im Entwickelungsgrade der Lobi olfac- 
torii bei den eine verschieden hohe Stellung ihrer allgemeinen Orga- 
nisation nach einnehmenden Wirbeltierclassen, gestattet uns die 
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Annahme, dass bei sämtlichen Classen oder wenigstens bei denen, 
die einen bedeutenderen Formenreichtum aufweisen, alle vier Typen 
der Lobi olfactorii zur Ausbildung gelangen können. Dies berechtigt 
uns zu der Annahıne, dass die Plakoden der Lobi olfactorii bei 
sämtlichen Classen die Fähigkeit bewahren nicht nur Zwischen- 
zentren des Gehirnes, sondern auch Sinnesorgane und die dieselben 
ersetzenden Ganglien auszubilden. 

Ob die Plakoden der Lobi olfactorii bei irgend Wirbeltiergruppen 
als Sinnesorgane funktionieren lässt sich schwer sagen, da wir 
über keinerlei bestimmte diesbezügliche Daten verfügen, ja ver- 
fügen Können. Doch berechtigen uns solche Tatsachen, wie die von 
Claude Bernard und Testut beobachteten Fälle des Vorhandenseins 
des Geruchssinnes bei Menschen mit angeborenem Fehlen der die 
Riechgruben mit den Lobi olfactorii verbindenden Filamenta olfac- 
toria die tatsächliche Fähigkeit der Lobi olfactorii als Sinnesorgane 
zu funktionieren anzuerkennen. Und wenn wir die Tätigkeit der 
Lobi olfactorii als Sinnesorgane in dem schwach entwickelten Zu- 
stande, wie sie beim Menschen auftreten, erkennen können, so 
haben wir umsomehr Ursache die Bewahrung dieser Fähigkeit bei 
Tieren mit, wie bei den Notidanidae, stark entwickelten Lobi olfac- 
torii, die sich in jeglicher Beziehung den in den lateralen Augen 
beobachteten Verhältnissen nähern. Und es scheint mir, dass wir 
mit völliger Berechtigung die Struktur der Lobi olfactorii der No- 
tidanidae und von Hatteria mit der Bildung funktionierender Sinnes- 
organe durch diese dorsalen Plakoden in Zusammenhang zu bringen. 
Die innige Verwachsung der Lobi olfactorii mit den Riechsäcken 
scheint mir diese Ansicht durchaus zu bestätigen. Als äusserst 
wichtigen Hinweis auf den spezifischen Ursprung der Lobi olfactorii 
muss auch die höchst charakteristische Bildung, die Glomeruli, 
die Perzeptionsstelle der von den Filamenta olfactoria übermittelten 
Reize, angeführt werden. Die charakteristische Ausbildung in so 
scharf ausgeprägter spezifischer Form der Perzeptionsstelle der Reize 
lässt sie scharf von den übrigen Nervenzentren des Gehirnes unter- 
scheiden, die die Empfindungszentren anderer sensibler Nerven dar- 
stellen. Mir scheint, dass wir es hier von neuem mit einem Hin- 
weis auf die Umbildung in ein Zwischenzentrum eines Sinnesorganes 
zu tun haben, welches die Entstehung spezieller empfindender Ge- 
bilde veranlasst hat. 
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Accessorische Plakoden. 


In den ersten zwei Segmenten begegnen wir, wie ich oben be- 
reits erwähnte, accessorischen speziellen Sinnesorganen, der Linse 
und den Riechgruben. 

Von der Abstammung der Linse von einem primären Sinnes- 
organ überzeugt uns vor allem die Entwickelungsgeschichte des- 
selben, die weit von all’ dem, was sich bei der Entwickelung der 
Linse sämtlicher übrigen Sehorgane beobachten lässt, abweicht. 
Sowohl bei der Bildung der Linse in den Augen der Wirbellosen, 
als auch in den Parietalaugen der Wirbeltiere begegnen wir stets 
der Entstehung derselben aus einer einfachen Ektodermverdickung 
oder, wie z. B. in den Parietalaugen, aus der Verdickung eines 
Teiles der Wandungen des Sehorganes, was ja beim ektodermalen 
Ursprung der Sehorgane auf dasselbe hinausläuft.. 

In den lateralen Augen der Wirbeltiere sehen wir dagegen bei 
der Entstehung der Linse die vorläufige Bildung einer allmählich 
sich vertiefenden Ektodermeinsenkung. Dabei kommt es nach der 
Ablösung dieser Vertiefung vom Ektoderm zur Bildung eines äus- 
serst charakteristischen Bläschens, welches seiner Struktur nach 
an die Augen der Wirbellosen bei ihrer Entwickelung gemahnt. 

Ebenso wie bei der Bildung der letzteren so findet auch hier 
eine bedeutende Verdickung der inneren Wandung des Bläschens 
und eine Verdünnung der äussern, die nur eine feine die erstere 
überdeckende Hülle bildet statt. Bezeichend ist auch die Entste- 
hung der Verdickung der inneren Blasenwand durch Streckung der 
Zellen dieser Seite. All’ diese Charaktere bringen die Struktur der 
Linsenanlage dem Auge der höheren Wirbellosen, so dem der Ce- 
phalopoda und Arthropoda, näher. 

Manche ausserordentlich konstant die Entwickelung der Augen- 
becher begleitende Erscheinungen breiten, im Verein mit dem im 

. Fischauge anzutreffenden accessorischen Bildungen, höchst wichtige 
indirekte Hinweise auf die Abstammung der Linse von einem acces- 
sorischen als Sehorgan funktionierenden Sinnesorgan. 

Bei der Bildung der Augenbecher lässt sich an dem einen Rande 
derselben eine Einkerbung erkennen. Den Gipfel dieser Kerbe 
bildet, wie ich schon zu erwähnen Gelegenheit hatte, der Au- 
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genstiel, der sich allmählich in den Sehnerv umbildet. Im Laufe 
der weiteren Entwickelung strecken sich allmählich die Ränder 
dieser Kerbe, während ein Teil der Wandungen des Bechers zwi- 
schen dem Sehnerv und dem Gipfel der Einkerbung nicht weiter 
wächst, so dass es an Stelle der unbedeutenden Einkerbung des 
Augenbechers zur Bildung einer langen Spalte, die sich vom Seh- 
nerv bis zum Rande des Augenbechers hinzieht, kommt. Diese 
Spalte führt meist den Namen Chorioideaspalte. Irgend äussere 
Ursachen liegen für die Bildung dieser Spalte bei den meisten Wir- 
beltieren nicht vor und die Existenz derselben kann nur als eine 
Reminiszenz an den phylogenetischen Prozess aufgefasst werden. 

Einiges Licht auf diesen phylogenetischen Prozess wirft die Bil- 
dung im Fischauge des Processus falciformis und der Campanulu 
Halleri, deren Muskeln und Nerven durch diese Spalte in das Lu- 
men des Auges in unmittelbarer Nähe des Sehnervs eintreten. In 
dem hier früher bei sämtlichen Wirbeltieren vorhanden gewesenen 
Durchtritt eines Muskel und Nervenbündels zur Linse müssen wir 
eben in der Ontogenie des Auges die Existenzursache der Chorio- 
dealspalte, die sich zudem noch auschliesslich durch Verwachsen 
ihrer Seiten schliesst, suchen. 

Andererseits berechtigen uns die Beziehungen des Processus jal- 
ciformis zur Linse und besonders die Umbildung seines distalen 
Endes in eine pigmentierte, mit der Linse verwachsende Verbrei- 
terung durchaus zu der Annahme, dass wir in demselben das Ru- 
diment der Bewegurgsmuskeln der Linse vor uns haben; und dies 
um somehr, als bei den Teleostiern, bei denen diese Gebilde ihre 
höchste Ausbildung erreichen, dieselben die Ackomomodation der 
Linse durch Verschiebung derselben gegen die Retina besorgen. 
Auf diese Weise haben wir es hier noch mit Resten der Anpassung 
der Linse zum möglichst vorteilhaften Auffangen der Lichtstrahlen 
durch Veränderung seiner Stellung zu tun. In dieser, bei den 
meisten Wirbeltieren bereits spurlos verschwundenen Eigentümlich- 
keit müssen wir aller Wahrscheinlichkeit nach die Reste des ur- ° 
sprünglichen Charakters der Anpassung der Linse als Schorgan zur 
Aufnahme der Lichtstrahlen in der möglichst vorteilhaftesten Stel- 
lung, erblicken. 

Das Auftreten der Chorioidealspalte im Laufe des Entwickelungs- 
prozesses der Augenbecher bei sämtlichen Wirbeltieren berechtigt 
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uns zu einer Verallgemeinerung unserer die Linse des Fischauges 
betreffenden Schlüsse und zu der Annahme, dass bei allen Wirbel- 
tieren Homologa des Processus falciformis, welche Muskeln zur 
Linse entsandten, die seine Bewegungsfähigkeit bedingten, zur An- 
lage kamen. Und folglich haben wir, wie mir scheint, die Möglich- 
keit die Bewegungsfähigkeit als typische Eigenschaft der primitiven 
Wirbeltierlinse anzuerkennen. Mit anderen Worten entwickelte 
sich die Linse sämtlicher Wirbeltiere aus einem beweglichen, von 
den Augenausstülpungen des Neuralrohres unabhängigen Sinnes- 
organ. Auf Grund der Entwickelung der Organe aus den Ausstül- 
pungen des Neuralrohres können wir wie mir scheint das Vor- 
handensein hier eines primären, nach dem Typus des Auges der 
Wirbellosen gebanten Sinnesorganes annehmen. 

Die Wechselbeziehungen zwischen den Lobi olfactorii und den 
accessorischen Sinnesorganen, den Riechgruben, im ersten Segment 
liefern eine Reihe höchst wichtiger die obigen Erwägungen ergän- 
zender Hinweise. 

In der Tat haben wir es hier mit einer ebensolchen Kombination 
der dorsalen Plakode, welche die Ausstulpung des Neuralrohres ve- 
ranlasst, und des accessorischen Sinnesorganes zu tun. Der Unter- 
schied besteht ausschliesslich darin, dass die dorsale Plakode hier 
allmählich reduziert wird und an ihre Stelle die eine immer inten- 
sivere Ausbildung erreichenden accessorischen Sinnesorgane treten. 
Diese letzteren verdrängen nach und nach die dorsalen Plakoden 
immer mehr und setzen sie bis zum Grade von Zwischenzentren 
herab. Doch verfügen wir über eine grosse Anzahl von Hinweisen 
auf die primäre Funktion dieses Apparates als kompliziertes, den 
Augen völlig homologes Sinnesorgan. 

In erster Linie begegnen wir bei den Vögeln im Laufe der onto- 
genetischen Entwickelung einer sekundären Übertragung der Endi- 
gungen der NN. olfactorii auf die Lobi olfactorii. Bei ıhrer Anlage 
endigen die Riechnerven bei den Vögeln in der Nähe der Median- 
linie ohne jegliche Beziehung zu den Lobi olfactorii, wie wir dies 
auf dem Schema X 2 Taf. VIII, a rechte Seite der Zeichnung sehen. Die 
Stellung dieses Nervs und sein Zusammenhang mit dem Ganglion lässt 
denselben als Homologon des N. terminalis der Ilaie erkennen. 
Der Unterschied von dem letzteren, ebenso wie augenscheinlich auch 
von dem Nervus vom Pincus bei Protopterus, dem N. praeopticus 
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Sewertzeff’s bei Ceratodus und dem von Allis bei Amia entdeckten 
Nerv besteht ausschliesslich darin, dass dieser Nerv bei den Vögeln 
sich in den Riechnerv umbildet und sein Ganglion einbüsst, während 
bei den letztgenannten Formen zum Teil dank der starken Ausbil- 
‚dung der Lobi olfactorii, wie wir dies bei den Selachiern sehen, 
zum Teil dank der bedeutenden Verschiebung derselben nach oben, 
wie dies z. B bei den Dipnoi der Fall ist, der funktionierende Riech- 
nerv (Filamenta olfactoria) in Gestalt eines unabhängig von dem 
Stamm des primären Riechnervs verlaufenden, mit einem epibran- 
chialen Ganglion, dem Produkt der aus der Richplakode ausgestos- 
senen Zellen, versehenen Bündels aufrtitt. Infolgedessen macht sich 
bei den Vögeln, bei denen die Lobi olfactorii beinahe gar nicht 
zur Ausbildung gelangen, keine doppelte Entwickelung dieser Nerven 
und keine selbständige Ausbildung der Filamenta olfactoris und 
des N. terminalis bemerkbar. Die ersteren bewahren ihren ursprüng- 
lichen Zustand in Form von Fasern des primären Riechnervs (N. 
terminalis). Bei den den allgemeinen Entwickelungsbedindungen nach 
demselben Typus wie die Vügel angehörenden Tierformen, bei denen 
jedoch die Lobi olfactorii bereits während früher Entwickelungs- 
stadien eine hohe Ausbildung erlangen, wie z. B. bei Acanthias, 
nach der Untersuchungen Locy's zu urteilen, begegnen wir dagegen 
einer unabhängigen Bildung sowohl des primären Riechnervs (X. 
terminalis), als auch des ‚N. olfactorius (Filamenta olfactoria). Die 
starke Ausbildung der letzteren entzog hier dem primären Nerv den 
grössten Teil der Fasern der Riechgrubenzellen und führte, dank 
dem nicht Zusammenfall der kürzesten Linien zur Bildung zweier 
Nerven. Denselben Verhältnissen begegnen wir auch bei den Di- 
pnoi, wo die Spaltung sowohl durch die starke Ausbildung der 
Lobi oltactorii, als auch besonders durch ihre bedeutende Verschie- 
bung nach oben dank der Ausbildung der Lobi postolfactorii ve- 
ranlasst wird. Doch in all’ diesen Fällen behalten wir eine kon- 
stante Erscheinung, nämlich die Beziehungen dieses Nervs zu der 
commissura anterior, in deren Nähe er stets in das Gehirn eintritt, 
und das Vorhandensein an demselben eines Ganglions, dessen Ent- 
stehung auf Kosten der Zellen der Riechgruben wie mir scheint 
keinen Zweifel zulässt. 

Wir haben auf diese Weise allen Grund den N. terminalis als 
primäre Innervierungslinie des Geruchsapparates, welche späterhin 
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durch eine von den Lobi olfactorii und den dieselben innervierenden 
Filamenta olfactoria gebildete Verbindungskette ersetzt wird. Bei 
Tierformen mit gut ausgebildeten Lobi olfactorii, die sich jedoch 
schon völlig in Zwischenzentren umgewandelt baben (Mammalia, 
Reptilia) begegnen wir augenscheinlich nur noch der letzteren, wäh- 
rend bei solchen mit unentwickelten Lobi olfactorii, die weit von 
den Riechgruben entfernt sind (Ares, Teleostei, Acipenseridae) der 
primäre Nerv vorwiegt, der sich in den funktionierenden Riechnerv 
umwandelt, worauf die Entwickelung des Riechnervs bei denselben 
stets in Form eines massiven, mit einem Ganglion versehenen Stam- 
mes hinweist, was bei den vorhergehenden Formen niemals der 
Fall ist (vereinzelte Filamenta olfactoria). Bei den Formen endlich, 
die auf der Stufe stehen, wo die Lobi olfactorii noch zum Teil ihre 
Funktion als Sinnesorgan bewahrt haben, wie z. B. bei den Se- 
lachiern, stossen wir auf die gleichzeitige Existenz beider Nerven 
entweder während des Embryonallebens, wie bei den Dipnoi, oder 
das ganze Leben hindurch, wie bei den Selachiern. Auch die Ab- 
hängigkeit der Schärfe des Geruchssinnes von der Entfernung der 
Riechgruben von den Lobi olfactorii muss damit in Zusammenhang 
gebracht werden. Besonders deutlich tritt dies bei den Mammalia 
zutage, wo alle mit einem besonders feinen Geruchssinn ausgestat- 
teten Formen auch durch die starke Ausbildung der Lobi olfactorii 
hervortreten. Derselben Erscheinung begegnen wir auch bei den Vö- 
geln, wo die Riechplakoden (lobi olfactorii tief in das Gehirn einge- 
senkt sind und von den sehr stark ausgebildeten Riechgruben durch 
die langen Riechnerven getrennt werden; im Zusammenhange damit 
ist ihr Geruchssinn nur sehr schwach ausgeprägt. Viertens endlich 
weisen Claude Bernard und Testut auf solche Fälle hin, wo bei 
Menschen mit angeborenem Fehlen der die Riechgruben mit den Lobi 
olfactorii verbindenden Filamenta olfactoria der Geruchssinn trotzdem 
vorhanden war. In diesen Fällen haben wir gewissermassen eine 
Antithese der Vögel vor uns, mit dem Fehlen von Riechgruben als 
selbständige Sinnesorgane und mit einer verhaltnissmässig hohen 
Ausbildung der Lobi olfactorii; die Folge davon ist die Erhaltung 
des Geruchssinnes. Bei den Vögeln führt, wie wir eben gesehen 
haben, die Erhaltung, ja sogar im Verhältniss zu den Säugetieren 
höhere Ausbildung der Riechgruben und fast völlige Einsenkung 
der Lubi olfactorii ins. Gehirn nahezu zum völligen Verlust des 
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Geruchssinnes, und in manchen Fällen, wie wir dies z. B. bei Sula 
mit ihren beim erwachsenen Tier verwachsenden Rinne sehen, zum 
völligen Verlust desselben. Aus diesen letzieren Zusammenstellungen 
können wir mit besonderer Deutlichkeit die für die Funktion des 
Geruchsapparates als Sinnesorgan wichtige Bedeutung des Erhal- 
tungsgrades seitens der dorsalen Plakode ihrer primären Charaktere 
als Sinnesorgan ersehen. 

All’ diese Erscheinungen führen uns zur Ueberzeugung, dass die 
Wechselbeziehungen zwischen den Lobi olfactorii und den Riech- 
gruben völlig mit denen zwischen Linse und Retina übereinstimmen 
und dass der Unterschied zwischen denselben ausschliesslich darauf 
beruht, dass in den Augen die Assimilation des accessorischen 
Sinnesorganes bereits viel weiter vorgeschritten ist und zur endgül- 
tigen Bildung eines neuen komplizierten Sinnesorganes aus den pri- 
mären Empfindungszellen der dorsalen Plakode geführt hat. Im 
Geruchsorgan bewahrt das accessorische Sinnesorgan, die Riech- 
grube seine ursprüngliche Bedeutung als Sinnesorgan, doch steht 
seine Fähigkeit solcher, wie die Struktur des Geruchsapparates der 
Vögel zeigt, in Abhängigkeit von der Bildung eines neuen kompli- 
zierten nach dem Typus der lateralen Augen gebauten Sinnesorga- 
nes. Ohne Zustandekommen inniger Beziehungen zwischen dem 
accessorischen Sinnesorgan und der dorsalen Plakode kommt es 
nicht zur Bildung eines Geruchsorganes und die ganze Fähigkeit 
beschränkt sich allein auf das accessorische Element dieses kompli- 
zierten Sinnesorganes, nämlich auf die Riechgrube. Die Funktionen 
dieser letzteren sind für uns noch im Dunkel gehüllt, denn ihre be- 
deutende Entwickelung bei den Vögeln bei beinahe ganz fehlendem 
Geruchssinne berechtigen uns ihre ursprüngliche Bedeutung als pri- 
mitive Geruchsorgane anzuzweifeln. Wahrscheinlich besitzen wir in 
ihnen den epibranchialen Plakoden homologe Organe, welche auf 
chemische Veränderungen im umgebenden Medium, ohne direkte Be- 
ziehung zur Empfindung des eigentlichen Geruches der umliegenden 
Gegenstände, reagierten. Zu (unsten dieses spricht die Erhaltung 
eines schwachen Geruchssinnes bei den Vögeln, bei denen nur ein 
ganz geringer Teil dieser Reize sich in Geruchsempfindungen in den 
kaum ausgebildeten Lobi olfactorii, die von diesen Plakoden inner- 
viert werden, umwandelt. 

Natürlich lassen sich in Bezug auf die primären Funktionen der 
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Ricchgrube nur mehr oder weniger wahrscheinliche Voraussetzungen 
aussprechen, zur wirklichen Erkentniss derselben wird uns aber 
vielleicht das Studium der Funktionen des Х. terminalis führen, wenn 
sich dies als möglich erweist. 

Gleichzeitig mit der besseren Erhaltung des accessorischen Sin- 
nesorganes beschränkt sich die Anteilnahme der dorsalen Plakoden 
an der Bildung des komplizierten Sinnesorganes bei den meisten 
Wirbeltieren auf die Bildung eines dem accessorischen Sinnesorgan 
mehr oder weniger dicht genäherten sensiblen Ganglions, welches 
von den Empfindungszellen des letzteren innerviert wird. Dieses 
Ganglion dient, ebenso wie die Retina im Auge zur Umwandlung 
der im gegebenen Falle der von den Empfindungszellen der 
Riechgrube ausgehenden Reize in die spezielle Geruchsempfindung. 

Auf diese Weise ergiebt sich für die Augen und den Geruchs- 
apparat folgende Reihe von Umwandlungen: erstens das Vorhan- 
densein in enger Nachbarschaft zweier Sinnesorgane: das eine wird 
von der vom Neuralrobr eingeschlossenen dorsalen Plakode, das 
andere von dem accessorischen Sinnesorgan gebildet. Beide diese 
Sinnesorgane innervieren in diesem Stadium die motorischen Kerne 
ihres Segmentes. Zweitens die Vereinigung dieser Sinnesorgane, 
wobei die Innervierung der motorischen Kerne seitens des accesso- 
rischen Organs aufgehoben wird und allmählich auf die dorsale Pla- 
kode übergeht. Dabei passt sich das von der dorsalen Plakode ge- 
bildete Sinnesorgan dem accessorischen Organ an und bildet einen 
Becher um dasselbe. In diesem Stadium existiert wahrscheinlich 
noch die Fähigkeit der direkten Empfindung der Reize bei beiden 
Sinnesorganen. Drittens der Verlust dieser Fähigkeit in einem der 
Sinnesorgane. Im Auge geht dieselbe im accessorischen sich in die 
Linse umbildenden Organ verloren, im Geruchsapparat in dem von 
der dorsalen Plakode gebildeten sich allmählich in das Zentrum, 
wo die vom accessorischen Organ übermittelten Eindrücke fixiert 
werden, umwandelnden. Auf den beigelegten Schematas 1 und 2 
war ich bestrebt die Evolution dieser Organe wiederzugehen. 

Selbstverständlich können all’ diese Fakten auch in anderer Be- 
leuchtung betrachtet und die Beziehung des Entwickelungsgrades 
des Geruchssinnes zu der Ausbildung der Lobi olfactorii als sekun- 
däre Abhängigkeit gedeutet werden. Doch in diesem Falle steht in 
den anderen Organen bei Erhöhung ihrer Empfindlichkeit das Fehlen 
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einer intensiven Entwickelung der Zwischenzentren, welche in Bezug 
auf dieselben die gleiche Stellung einnehmen, wie die, welche wir 
im Geruchsapparat zu beobachten Gelegenheit hatten, dazu im Wi- 
derspruch. In all’ diesen Fällen vergrössert sich und wird kompli- 
zierter das Sinnesorgan, nicht-aber das Zwischenzentrum. 

Meistens wird das Auftreten der Lobi olfactorii mit ihrem allmäh- 
lichen Anwachsen unter dem Einflusse der Ausbildung des Geruchs- 
sinnes in Zusammenhang gebracht. Die Lobi olfactorii werden in 
diesem Falle, ebenso wie die Augenbecher, als Gehirndistrikte, die 
sich unter dem Einflusse des intensiven Gebrauches auch entspre- 
chend intensiv entwickeln, aufgefasst. Doch wies ich oben bereits 
darauf hin, dass mit dieser Erklärung der Evolution dieser Ab- 
schnitte im Sinne einer allmählichen Umwandlung von Teilen deı 
Gehirnwandung in Sinnesorgane das völlige Fehlen irgend welcher 
Andeutungen auf diesen Prozess in den Hirnteilen, die einem eben- 
solehen, wenn nicht noch stärkeren Einfluss eines bedeutenden 
Sinnesorganes, nämlich des Ohres ausgesetzt sind im Widerspruch 
steht. Das völlige Fehlen hier ähnlicher Erscheinungen und die Bil- 
dung des Zwischenzentrums aus dem dorsalen Ganglion (Gehör- 
organ) zwingt uns dazu die Ursache all’ der eigenartigen Erschei- 
nungen in den zwei ersten Segmenten ausserhalb der eben erwähn- 
ten zu suchen. Als einzige Erklärung bleibt dabei die Beziehung 
dieser Bildungen zu der Erhaltung in diesen Gehirndistrikten von 
dorsalen Plakoden innerhalb des Neuralrohres. 


Bei den Vögeln treten uns die primären Zentren in diesen Seg- 
menten folgendermassen entgegen: 

5-tes Segment. Die motorischen Kerne sind nicht in obere und 
untere Abschnitte eingeteilt und bilden die ventralen motorischen 
Kerne der NN. trochleares. 

Die ventralen und dorsalen motorischen Fasern sind nicht ge- 
trennt und bilden die NN. trochleares. 

Die dorsalen sensiblen Ganglien sind in zwei Abschnitte einge- 
teilt. Die einen die Gestalt der Plakode bewahrenden verschmel- 
zen zur Bildung des unpaaren dorsalen Kernchens der NN. troch- 
leares. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind in zwei Abschnitte eingeteilt, 
einen mit dem entsprechenden Abschnitt der gegenüberliegenden 
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Seite zur Bildung des unpaaren dorsalen Kernéhens der NN. troch- 
leares verschmelzenden; dieser Abschnitt bleibt gewissermassen auf 
dem Plakodenstadium stehen; der andere Abschnitt wird bei der 
Schliessung des Neuralrohres aus demselben ausgestossen und bil- 
det einen Teil der Ganglien des Ramus ophtalmicus N. trigemini. 
Dieser letztere Abschnitt steht mit den motorischen Kernen seines 
Segmentes nicht im Zusammenhange. 

4-tes Segment. Die motorischen Kerne sind nicht in zwei Ab- 
schnitte eingeteilt und bilden die motorischen Kerne des Oculo- 
motorius. 

Die ventralen und dorsalen motorischen Fasern sind nicht getrennt 
und bilden die NN. oculomotorii. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind in zwei Abschnitte eingeteilt, 
von denen der eine den Zusammenhang mit den motorischen Ker- 
nen seines Segmentos bewahrt und das Ganglion ciliare bildet, 
während der andere diesen Zusammenhang einbüsst und einen 
Teil der Ganglien des Ramus ophtalmicus N. trigemini bildet. 

3-ез Segment. Die motorischen Kerne sind teilweise in zwei Ab- 
schnitte eingeteilt. Der obere Abschnitt kommt ausschliesslich wäh- 
rend der Embryonalentwickelung zur Ausbildung und die Kerne 
der primären Fasern der Commissura posterior. Der untere bleibt 
auch beim erwachsenen Huhn erhalten und verschmilzt mit den 
Kernen des Oculomotorius. 

Die ventrale motorische Wurzel wird durch die Fasern dieses 
Kernes repraesentiert, welche an der Bildung des N. oculomotorius 
teilnehmen. 

Die dorsale motorische Wurzel wird durch die primären Fasern 
der Commissura posterior repraesentiert, die beim Huhn nur wäh- 
renddes Embryonallebens während eines kurzen Zeitraumes existieren. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind in zwei Abschnitte eingeteilt. 
Der eine Abschnitt, der äussere verschmilzt mit dem entsprechen- 
den Abschnitt der gegenüberliegenden Seite zur Bildung der rudi- 
mentären Epiphyse. Der andere bildet die rudimentären Ganglia 
habenulae. 

2-tes Segment. Die motorischen Kerne sind nicht in zwei Ab- 
schnitte eingeteilt und kommen nur während der Embryonalentwi- 
ckelung zum Ausdruck. Dieselben bilden den rudimentären unpa- 
aren Kern des Chiasma der NN. optici. 
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Die ventralen und dorsalen Wurzeln sind nicht getrennt und im 
Laufe der Embryonalentwickelung sehr schwach ausgeprägt. Die- 
selben werden durch Fasern von motorischem Charakter, welche 
die Augenstiele entlang zu den Augenblasen hinwachsen, reprae- 
sentiert. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind nicht in zwei Abschnitte ein- 
geteilt und bilden die lateralen Augenbecher oder genauer aus- 
gedrückt, die die lateralen Augen bildenden Ausstülpungen des Ne- 
uralrohres. 

Accessorische Sinnesorgane sind in diesem Segment vorhanden 
und bilden die Linsen der lateralen Augen. 

l-tes Segment. Motorische Kerne kommen überhaupt nicht zur 
Ausbildung. 

Ventrale und dorsale motorische Fasern sind gleiehfalls nicht 
vorhanden. 

Die dorsalen sensiblen Zentren sind nicht in zwei Abschnitte 
eingeteilt und bilden die rudimentären Lobi olfactorii. 

Die accessorischen Sinnesorgane sind in diesem Segment vorhan- 
den und geben den Riechgruben und den Primärganglien des NN. 
olfactorii, den Homologa des N. terminalis, den Ursprung. 


KAPITEL Ш. 
Urgeschichte des Nervensystems der Wirbeltiere, 


Der Bau der Nervensegmente des Kopfnervensystems führt uns 
notgedrungen zu der Annahme, dass bei der Bildung des Neural- 
rohres eine Einfaltung eines recht bedeutenden Ektodermdistriktes 
stattgefunden hat, in dessen Bereich vier Reihen von Plakoden 
oder mit anderen Worten vier Reihen rudimentärer Sinnesorgane 
lagen. Diese vier Plakodenreihen, zwei Reihen motorischer Kerne 
und zwei Reihen dorsaler sensibler Zentren, ergeben uns, wie ich 
bereits darauf hinwies, bei Verschluss des Neuralrohres die primä- 
ren (irundzentren des Nervensystems der Wirbeltiere. 

Am wenigsten tritt diese Abstammung der Zentren aus den ru- 
dimentären Sinnesorganen in den Reihen der motorischen Kerne 
zutage. Sowohl das völlige Fehlen irgend welcher Anteilnahme an 
der Empfindung äusserer Reize, als auch ihre Fähigkeit ihre Im- 
pulse beinahe ausschliesslich den Muskeln zu übermitteln veran- 
lassen uns denselben eine gewisse Sonderstellung! zwischen den 
all’ diese Fähigkeiten bewahrenden Zentren einzuräumen. Doch 
scheint es mir, dass diese Eigenarten der motorischen Kerne nur 
als (rund dienen können in denselben die primitivste Reihe der 
umgewandelten Sinnesorgane zu erblicken. In der Tat sind all’ diese 
Charaktere für die Sinnesorgane der niederen Wirbellosen bezeich- 
nend und zwar auf der Entwickelungsstufe, wo noch keine ver- 
mittelnden Koordinationszentren der Reflexe existieren. Bei diesen 
Tieren, wie z. B. bei den Coelenteraten begegnen wir noch keiner 
Differenzierung des Nervensystems in Sinnesorgane und motorische 
Zentren und die Sinneszelle reagiert unmittelbar auf die Muskel- 
fasern. In den Plakoden der motorischen Kerne haben wir es eben 
augenscheinlich mit solchen rudimentären Sinnesorganen zu tun. 
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Als Spur der beginnenden Differenzierung auch dieser Sinnesorgane in 
zwei Abschnitte hat sich bei den Wirbeltieren das Ausfallen ins Mesen- 
chym eines Teiles ihrer Zellen erhalten, welche den motorischen Elemen- 
ten der Ganglien des sympathischen Systems den Ursprung geben. Bei 
der Differenzierung des komplizierten koordinierenden Nervensystems 
der Wirbeltiere und der metameren Wirbellosen sind zwei Reihen 
dieser Sinnesorgane erhalten geblieben, doch haben sie ihre Fähig- 
keit der selbständigen Empfindung äusserer Reize eingebüsst und 
sich in motorische Zentren, in die Reize verarbeitende Endelemente, 
in den komplizierten Reflexen des Nervensystems dieser Tiere um- 
gebildet. Die selbständige Empfindung äusserer Reize wird durch 
die Empfindung der von anderen Zentren des Nervensystems ihren 
sensiblen Enden übermittelten Reize ersetzt. 

Die zwei anderen Plaxodenreihen, welche die dorsalen sensiblen 
Zentren bilden, stellen Rudimente höher differenzierter Sinnesorgane 
dar. In denselben begegnen wir bereits Anzeichen einer äusserst 
hohen Spezialisierung. Besonders deutlich tritt dieser Umstand in 
den vorderen Gliedern dieser Reihen, welche wie wir oben sahen 
funktionierende Sinnesorgane bei den rezenten Wirbeltieren bilden, 
zutage. Im Zusammenhang mit der Stellung dieser Plakoden am 
Rande des sich bei der Bildung des Neuralrohres einstülpenden 
Ektodermstreifens, erweisen sie sich beim Verschluss des letzteren 
an der Medianlinie der Dorsalseite des Neuralrohres, was zu einer 
Reihe von äusserst charakteristischen Veränderungen führt. Der 
Einfluss dieser Erscheinungen auf die Funktion der Plakoden und 
auf ihre Stellung tritt im dritten Segment besonders deutlich zu- 
tage, da die Plakoden hier als Sinnesorgane erhalten bleiben und 
sich gerade an der medianen Verwachsungslinie der Neuralwülste 
bei der Bildung des Neuralrohres befinden. Als für sie, ebenso wie 
für die beiden vorderen, als Sinnesorgane funktionierenden Plako- 
denpaare äusserst charakteristische Erscheinung bleibt die Ausbil- 
dung der Empfindungszellen an der dem inneren Lumen dieser 
Sinnesorgane zugekehrten Fläche oder, was dasselbe ist, an der 
dem Lumen des Neuralrohres zugekehrten Fläche. Diese Erscheinung 
muss jedenfalls als eine Reminiszenz an die früheren Beziehungen 
dieser Sinnesorgane zum äusseren Medium angesehen werden. Die 
empfindlichen Elemente gelangten eben an der dem äusseren Me- 
dium zugekehrten Seite zur Entwickelung. Beim Verschluss des 
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Neuralrohres verwandelte sich die äussere Oberfläche des Ektoderms 
in die innere des Neuralrohres und zum äusseren Medium für diese 
Sinnesorgane wurde das Lumen des Neuralrohres. In diesem cha- 
rakteristischen Entwickelungsmodus der empfindlichen Elemente 
verfügen wir über einen zweifellosen Beweis des Einrollens eines 
Ektodermstreifens bei der Entwickelung des Neuralrohres. 

Ein Widerspruch dieser letzteren Behauptung wurde gewöhnlich 
in der sekundären Entwickelung des Lumens des Neuralrohres bei 
den Teleostiern und einigen Amphibien (Pelobates) durch Ausein- 
andertreten der Zellen im Zentrum einer massiven Ektodermeinwu- 
cherung erblickt. Doch die von Asheton studierte Entwickelungs- 
geschichte des Neuralrohres von Gymnarchus niloticus muss diesen 
Einwand völlig aus dem Wege schaffen, da wir hier, nach den 
Untersuchungen zu urteilen, die Entwickelung des Neuralrohres in 
seinem hinteren Abschnitte durch Einfaltung des Ektoderms, das 
allmählich in seinem vorderen Teil in ein Aneinandergleiten der 
Neuralwülste, welche auf diese Weise keine primäre Neuralhöhle 
entstehen lassen übergeht vor uns haben. Im vorderen Rumpf- 
abschnitt, wo die Neuralwülste bedeutend an Höhe zunehmen, 
kommt es bereits zur Bildung des für die Teleostier typischen mas- 
siven Einstülpung. Infolgedessen können wir die Entwickelung des 
Neuralrohres der Teleostier demselben Entwickelungstypus desselben 
durch Einrollen eines Ektodermstreifens zurechnen. Die Richtigkeit 
dieser Auffassung wird, abgesehen von der Entwickelungsgeschichte 
des Neuralrohres von Gymnarchus, noch durch das Vorhandensein 
bei einander nahe verwandten Tierformen verschiedener Entwicke- 
lungstypen des Neuralrohres. Dieser Umstand geztattet es uns die 
Ursachen des Auftretens des einen oder anderen Entwickelungs- 
typus den Erscheinungen der Mechanomorphose zuzuschreiben. 

Auf der beistehenden Abbildung (Textfig. 23) bringe ich fünf 
Grundmomente im Entwickelungscharakter des Neuralrohres bei 
verschiedenen Wirbeltieren zur Darstellung. Auf Fig. a ist der Bau 
der Neuralplatte der Selachier im Moment der beginnenden Aus- 
stossung der Ganglienleistenzellen wiedergegeben. Der die Ganglien- 
leisten bildende Distrikt der Neuralplatte ist schwarz. 

Auf der Fig. 23,b ist die Einstülpung der Neuralplatte bei den 
Vögeln und Selachiern mit der für diese Formen bezeichnenden 
Bildung eines regelmässigen Rohres dargestellt. Fig. 23, с giebt 
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Fig. 23.—a) Neuralplatte von Acanthias im Bildungsmoment der Ganglienleisten 

(Neal). b) Bildung des Neuralrohres bei Selachiern und Vögeln. c) Bildung des 

Neuralrohres bei den Reptilien. d) Bildung des Neuralrohres bei den Teleostiern. 
e) Bildung des Neuralrohres bei ‚Petromyzon. 
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den Einstülpungsprozess des Neuralrohres bei den Reptilien mit den 
für sie charakteristischen gerade gestreckten Seiten der Neural- 
platte wieder. Auf Fig. 23,d sehen wir die Bildung des Neural- 
rohres durch aneinander Entlanggleiten der Neuralwülste. Auf diese 
Weise findet die Bildung des Neuralrohres bei den Amphibia, bei 
Gymnarchus, Syngnatus und gewissen anderen Teleostiern statt. 
Typisch für diesen Vorgang ist die Erhaltung bei der Einsenkung 
der massiven Einstülpung einer deutlich sichtbaren Grenze zwischen 
den Neuralwülsten der gegenüberliegenden Seiten und das Fehlen 
einer primären Höhlung bei Schluss des Neuralrohres. Auf der 
Fig. 23,e endlich ist die letzte Endstufe dieser Veränderungen zur 
Darstellung gebracht, die wir beim Neunauge beobachten, wo die 
deutliche Grenze zwischen den Neuralwülsten verschwindet und sich 
ein massiver Ektodermstrang einsenkt. 

Vergleichen wir diese Schemata mit einander, so gelangen wir 
zur Ueberzeugung, dass wir es hier mit einem durchaus einförmigen 
Prozess zu tun haben, der nur in gewissen Fällen unter dem Ein- 
flusse mechanischer Ursachen verdunkelt wird. Als eine solche Ur- 
sache lässt sich der Zusammenhang der Phasen des aneinander 
Entlanggleitens der Neuralwülste bei der Bildung des Neuralrohres 
(Fig. 23, d, e) mit dem Vorhandensein einer grossen Menge von 
Dotterkörnchen im Plasma der embryonalen Ektodermzellen und 
überhaupt mit den grossen Dimensionen der Embryonalelemente 
des Keimes bezeichnen. 

Die Existenz zweier getrennter Plakodenreihen längs den Rändern 
der Neuralplatte tritt besonders deutlich bei den Selachiern zutage, 
bei denen, nach den Untersuchungen Neal’s bei Acanthias, das Aus- 
fallen der Ganglienleistenzellen aus der Neuralplatte als selbstän- 
diger Prozess, ohne direkte Abhängigkeit von dem Schliessungs- 
prozess des Neuralrohres zu der Zeit stattfindet, wo die Neuralplatte 
noch durchaus ihr ursprüngliches Aussehen bewahrt. Resten dieses 
selbständigen Prozesses begegnen wir augenscheinlich in der Bildung 
der (ranglienleisten zweiter Ordnung bei den Vögeln. 

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Beobachtungen 
Neal’s zum Teil die Befunde Beard's über das Vorhandensein be- 
sonderer, etwas hervortretender marginaler Distrikte der Neural- 
platte, welche den Ganglienleisten den Ursprung geben, bestätigen. 
Da jedoch die Beobachtungen Beard’s über die Entwickelung der 
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Hühnerembryonen durch meine und Goronowitsch’s Untersuchungen 
nicht bestätigt werden, so scheint es mir nicht möglich diese Tat- 
sache anzuerkennen, umsomehr als nach den Befunden Neal’s eher 
von durch ihre Gestalt hervortretenden, die lateralen Verdickungen 
der Neuralplatte bildenden, Randdistrikten die Rede sein kann, als 
von wirklichen Unterschieden in der Struktur. Infolgedessen halte 
ich es nicht für möglich auf dieser höchst interessanten Tatsache 
zu bestehen. 

Wie ich oben bereits darauf hinwies, bleiben die drei ersten Pla- 
koden dieser Reihe als Sinnesorgane erhalten, während die übrigen 
reduziert werden und ihre Zellen ins Mesenchym auswandern, wo 
sie sich in sensible Ganglien anordnen. Ein besonderes Interesse 
beansprucht in dieser Beziehung das Gehörganglion. Die Bildung bei 
einem so bedeutenden Organ wie das Ohr des vermittelnden Zen- 
trums in Gestalt eines Ganglions, bei völligem Fehlen der geringsten 
Anzeichen von irgend Umbildungen im Neuralrohr, die zur Ausbil- 
dung spezieller Lobi, wie die Lobi olfactorii oder die lateralen Au- 
gen, führen könnten, weist zweifellos auf das Vorhandensein im 
Vorderende des Ventralrohres irgend ergänzender Faktoren, die 
eine solche Umbildung ermöglichten, hin. Das Vorhandensein der 
Ausstülpungen der Epiphysen, die sich unabhängig von der Existenz 
irgend welcher accessorischer Sinnesorgane ausbilden, gestattet uns 
die Auffassung Boveri ganz beiseite zu lassen und die Entwickelung 
der vermittelnden Zentren aus Lobi des Gehirnes mit der Erhaltung 
von dorsalen Plakoden im Bereich des Neuralrohres in Zusammen- 
hang zu bringen. Dort wo dieselben ausfallen, wie z. B. im Gehör- 
segment, wird das vermittelnde Zentrum des speziellen Sinnesorganes 
in keinem Falle von einem Lobus des Gehirnes gebildet, sondern 
entwickelt sich als Zwischenganglion. In diesen zwei Reihen dorsaler 
Plakoden haben wir somit das zweite Paar der in den Grundreflex- 
cyelus des Nervensegmentes der Wirbeltiere aufgenommenen Sinnes- 
organe vor uns. Im Verhältniss zu den Reihen der motorischen 
Kerne bilden diese Reihen die Generation von Plakoden, die ihre 
Funktionen als Sinnesorgane viel längere Zeit über bewahrten als 
die Plakoden der motorischen Kerne und denen die Innervierung 
der motorischen Kerne oblag. Die Fähigkeit der direkten Inner- 
vierung der Muskelfasern haben die Zellen dieser Plakoden end- 
gültig eingebüsst. 
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Wie ich oben bereits erwähnte begegnen wir bein Amphioxus und 
den Ascidien keinen den drei vorderen Paaren von Ausstülpungen 
entsprechenden Bildungen des Nervensystems. Doch scheint es mir, 
dass dieser Umstand nicht als Argument gegen die von mir accep- 
tierte Auffassung des Ursprunges dieser drei Paare eigenartiger 
Nervenorgane dienen kann. 

In erster Linie steht, wie wir schon bei der Analyse derselben 
bei den Wirbeltieren sahen, die Entwickelung dieser Organe in 
funktionsfähige Apparate mit einer ganzen Reihe sekundärer Pro- 
zesse im Zusammenhange, so dass wir auch bei den Wirbeltieren 
sehr häufig diese Organe in rudimentärem Zustande antreffen. 

Zweitens strebt die Evolution dieser Ausstülpungen der Umbildung 
derselben in komplizierte Sinnesorgane zu, was ganz augenscheinlich 
von der parallel verlaufenden Entwickelung einer komplizierten 
koordinierenden beim Amphioxus und den Ascidien völlig fehlenden 
Tätigkeit des Nervensystems in Abhängigkeit steht. Infolgedessen 
kommt es bei diesen Tieren zur Ausbildung aus den Rudimenten 
dieser Organe einfacher Sinnesorgane nach dem Typus der Wirbel- 
tierepiphysen. 

Drittens machen all’ diese Organe die Umbildung eines funk- 
tionierenden äusseren Sinnesorganes in ein im Neuralrohr eingeschlos- 
senes und dadurch seiner Funktionsfähigkeit beraubtes durch. Von 
diesem Ausgangspunkt aus kann ihre Ewolution augenscheinlich 
zwei Wegen folgen: 1) die Ausbildung eines tätigen Organes, wel- 
ches sekundär mit dem äusseren Medium, von welchem dasselbe 
durch den Verschluss des Neuralrohres ausgeschlossen war, in Be- 
rührung tritt (Epiphyse von Hatteria, des Neunauges; die lateralen 
Augen; die Lobi olfactorii der Notidanidae, von Hatteria), oder 
aber eines vermittelnden Zentrums (Lobi olfactorii der meisten Wir- 
beltiere); 2) die endgültige Reduktion dieser Organe (die Epiphyse 
der meisten Wirbeltiere). In letzterem Falle liegt die Frage schon 
in der Aufklärung der Existenz des denselben entsprechenden 
Distriktes des Neuralrohres. In diesem Sinne scheint mir eben die 
Erhaltung der entsprechenden Distrikte des Neuralrohres beim 
Amphioxus in dem von Kupfer nachgewiesenen Infundibularabschnitt 
und in Gestalt des sog. Sinnesbläschens des Neuralrohres der 
Ascidienlarve mit seiner charakteristischen praechordalen Lage und 
der Bildung innerer cerebralen Sinnesorgane, die Frage von der 
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Existenz dieser rudimentären Organe bei diesen Tierformen zu lösen. 
Das Vorhandensein der Sinnesorgane bei den letztgenannten Tieren 
gestattet es, wenn sich dieselben auch ihrem Bau nach von den 
entsprechenden Bildungen bei den Wirbeltieren unterscheiden, wie 
mir scheint, diesen Abschnitt des Neuralrohres der Ascidienlarven 
mit den drei vorderen Segmenten des Neuralrohres der Wirbeltiere 
zu homologisieren. 

Viertens kann das Vorhandensein oder Fehlen dieser Organe nur 
in dem Falle eine entscheidende Bedeutung erlangen, wenn wir uns 
auf den Standpunkt der direkten phylogenetischen Beziehungen 
zwischen den gleichzeitig existierenden Tierformen stellen und folg- 
lich die einfach organisierten Tiere unter den heute lebenden als 
Stammeltern der komplizierter organisierten betrachten wollen. Bei 
dem Standpunkt dagegen, welcher auch der vorliegenden Arbeit 
zugrunde liegt, kommt dieser Frage nur in dem Sinne eine Bedeu- 
tung zu, ob der Amphioxus und die Ascidien dem Bau des Nerven- 
systems nach in einen Kreis mit den Wirbeltieren aufgenommen 
werden können. Beim Vorhandensein dem Typus nach gleichwertiger 
Rumpfsegmente, würde die Frage in der Richtung zu lösen sein. 
ob die drei ersten Plakoden des Amphioxus und der Ascidien bei 
der Bildung des Neuralrohres in dasselbe aufgenommen wurden 
oder ob dieselben bei ihren ausserhalb des Neuralrohres blieben 
und den thorakalen identische sensible Ganglien bildeten. Wie ich 
oben im 3-ten Punkt erwähnte, haben wir allen Grund die Ueber- 
einstimmung in dieser Beziehung der Wirbeltiere einer und des 
Amphioxus und der Ascidien andererseits anzuerkennen. 

Bemerkenswert ist, dass wir, wie schon Beard gezeigt hat, einer 
ähnlichen Anordnung der motorischen Kerne und rudimentären 
Sinnesorgane auch bei den metamer gebauten Wirbellosen in Gestalt 
der in Form von Plakoden im Ektoderm zur Anlage gelangenden 
motorischen (ianglien und der parapodialen Sinnesorgane und Gan- 
glien begegnen. Näher auf diesen Punkt einzugehen scheint mir 
nicht am Platz, da uns dies zu weit führen würde, und ich will mich 
eben nur auf den Hinweis auf einige äusserst wichtige Ergänzungen 
der Ansichten Beard's, welche die in letzterer Zeit erschienenen 
Arbeiten über die Sinnesorgane bringen, beschränken, 

In erster Linie ist hier das von Kennel, Sedgwick und Zograff 
nachgewiesene Vorhandensein bei den Arthropoden von Sinnesorga- 
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nen, welche ich weiterhin nach der für sie gebräachlichen Bedeu- 
tung als segmentale Sinnesorgane bezeichnen werde. Diese Organe 
bilden sowohl bei den Arthropoden, als auch bei den Anneliden 
durch besondere Nerven mit den motorischen Kernen in Verbindung 





Fig. 24.— a) Geophilus (Zograff). b) Scorpion (Laurie). c—d) Peripatus (Sedgwick). 
Уп. motorische Plakode; so. segmental Organ (dorsal Plakode) ey. eye. (dorsal 
Plakode). 


stehende gangliöse Massen. Ein noch grösseres Interesse gebührt 
den Arbeiten Patten’s über die Skorpione und Merostomata, welche 
nachweisen, dass sich bei diesen Formen die drei vorderen Plako- 
denpaare dieser Reihe durch ihre hohe Ausbildung von den hinteren 
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abheben. Die beiden vorderen bilden funktionierende Sinnesargane, 
während die hintere einem nur rudimentüren, bald zugrunde gehen- 
den Organ den Ursprung giebt. \on noch grösserer Bedeutung ist 
hier der Umstand, dass das vordere Paar dieser Plakoden das Ge- 
ruchsorgan, soviel man nach den Beziehungen desselben zu den 
Cheliceren beurteilen kann, das zweite Paar das Sehorgan bildet, 
wobei eine mit der für den Pinealapparat geschilderten identische 
Einteilung der Plakoden in einen äusseren, das Sinnesorgan bilden- 
den und einen inneren, dem vermittelnden Zentrum den Ursprung 
gebenden Abschnitt zerfällt. 

Das dritte Paar bildet das Rudiment eines Sehorgans. 

Schematisch haben wir es hier (cf. Textfig. 24) gewissermassen 
mit dem auseinandergefalteten Vorderende des Neuralrohres der 
Wirbeltiere mit all’ seinen accessorischen Sinnesorganen zu tun. 

Diese Eigentümlichkeiten des Nervensystems gewisser metamerer 
Wirbellosen liefern uns, wie mir scheint eine neue äusserst über- 
zeugende Bestätigung des obigen Schemas der Evolution des Ner- 
vensystems der Wirbeltiere und der Entstehung des Neuralrohres 
aus dem Medianstreifen des Ektoderms, dessen Mitte entlang zwei 
Reihen motorischer Zentren (Plakoden der primären Sinnesorgane) 
und an den Rändern zwei Reihen segmentaler Sinnesorgane (Pla- 
koden der hoch organisierten Sinnesorgane) verliefen. Durch Ein- 
faltung dieses Streifens kommt eben das Neuralrohr der Wirbeltiere 
mit all’ seinen charakteristischen Eigenarten zustande. 

Im Zusammenhang mit einer solchen Auffassung der Abstammung 
des Zentralnervensystems der Wirbeltiere durch Einfaltung eines 
eine eigenartige Röhre bildenden Ektodermstreifens, tritt die Frage 
an uns heran, unter dem Drucke welcher Ursachen kam es zur 
Bildung dieses Rohres und welche Funktionen übte dasselbe bei den 
Voreltern der Wirbeltiere aus. Auf eine solche Frage lässt sich fürs 
erste natürlich nur eine hypothetische Antwort geben, da wir in säm- 
tlichen uns bekannten Fällen dus Neuralrohr bereits als Anlage des 
schon ausgebildeten Zentralnervensystem der Wirbeltiere antreffen. 
Infolgedessen kann man auf die eben zestellte Frage nur durch 
eine Voraussetzung antworten. 

Von Anfang an sich die Frage in zwei Punkte auf: welche 
der beiden äussersten Entwiekelungsmethoden bei den Wirbeltieren 
inuss als die primäre angesehen werden? Diese Frage kann mit vol- 
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lem Recht ganz gleich zu Gunsten beider Methoden entschieden 
werden, verfügen wir doch über keinerlei Daten, welche der einen 
oder anderen den Vorzug geben liessen. Infolgedessen werden wir, 
je nachdem von welchem der beiden Punkte wir bei der Suche nach 
den Anfangsphasen der Bildung des Neuralrohres ausgehen werden, 
zu direkt eutgegengesetzten Resultaten über die primäre Bedeutung 
dessclben gelangen. Im ersten Falle, wenn wir den Entwickelungs- 
modus derselben bei den Haien als den dem Prototypus am näch- 
sten stehend Entwickelungstypus betrachten, so können wir vielleicht 
die primäre Existenz des Neurocöels als Röhre, die im allgemeinen 
Leben des Organismus irgend eine, von der speziellen Funktion des 
Nervensystems unabhängige Rolle spielte, vielleicht die Rolle eines 
eigenartigen Atrialhöhle, worauf ja auch der Zusammenhang dessel- 
ben mit dem Darmrohr beim Embryo durch den Canalis neurenteri- 
cus hinweist, annehmen. Iın zweiten Falle, wenn wir den Entwicke- 
lungsmodus desselben beim Neunauge als den dem Prototypus am 
nächsten stehenden annehmen, so können wir vielleicht die Entste- 
hung dieser Höhlung als sekundäre Erscheinung im Zusammenhange 
mit der Fähigkeit der lokalen Nervenelemente, möglicherweise als 
eigentümliches kompliziertes röhrenförmiges Sinnesorgan in der Art 
der Seitenlinie der Wirbeltiere auffassen. 

Ich wiederhole, dass diese Frage augenblicklich in keinem Sinne 
endgültig positiv gelöst werden kann, da uns nirgends das Vorhan- 
densein einer solchen Ektodermröhre, mit denselben Beziehungen 
der Nervenzentren zu der Höhlung derselben, die nicht als Zentral- 
nervensystem funktioniert, bekannt ist. Infolgedessen können wir 
auf Grund der Struktur des Zentralnervensystems der Wirbel- 
tiere und der gegenseitigen Beziehungen der Zentren derselben 
zueinander nur zu dem Schluss gelangen, dass dasselbe durch 
Einfeltung eines Ektodermstreifens mit den oben angegebenen La- 
gebeziehungen der Plakoden entstanden ist, wobei wir die Frage von 
den Ursachen dieser Einfaltung und den urspünglichen Funktionen 
dieses Rohres bei den Vorfahren der Wirbeltiere ganz offen lassen. 

Ausser diesen zwei Paaren von Grundzentren treffen wir bei den 
Wirbeltieren noch die Funktionen dieser Zentren ergänzende Sin- 
nesorgane an. Von diesen Sinnesorganen gehe ich näher nur auf 
die epibranchialen Plakoden, die Plakoden der Linse und der Riech- 
gruben und die Seitenlinie ein. 
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Die epibranchialen Plakoden geben, wie ich oben bereits erwähnte, 
einer Reihe von epibranchialen Ganglien den Ursprung. Die Bedeu- 
tung dieser Ganglien nimmt allmählich von hinten nach vorne ab, 
wobei sie sich allmählich dem Neuralrohr nähern. So kann man beim 
Huhn im Vagus-Segment von einem Anschluss des dorsalen an das 
epibranchiale Ganglion sprechen, wodurch die Masse des Ganglions 
in die Epibranchialregion des Embryos, und beim erwachsenen 
Huhn, Hand in Hand mit der Verschiebung des Kiemenapparates 
nach rückwärts, in den unteren Teil des Halses übertragen wird. 
Im Segment des Ramus mandibularis N. trigemini können wir 
schon eher von einem Anschluss des epibranchialen an das dorsale 
sprechen, im Zusammenhang womit die Masse des epibranchialen 
Ganglions dieses Segmentes zu den Wandungen des Neuralrohres 
hin übertragen wird. Zwischen diesen beiden Ganglien stossen wir 
in den beiden Zwischenganglien, dem des Facialis und dem des 
Glossopharyngeus, auf die beiden Uebergangsstadien zwischen den- 
selben. In den beiden hinteren Segmenten des Vagus dagegen be- 
gegnen wir der weiteren Entwickelung der für das erste Segment 
dieses Nervs geschilderten Erscheinung. Hier findet bereits eine 
Trennung des dorsalen und epibranchialen Ganglions von einander 
statt, welche nun von einander unabhängige Ganglienmassen bilden. 

In Bezug auf die Linse und die Riechgruben muss ich hier nur 
noch die Frage von der Iomologie dieser Bildungen mit den epi- 
branchialen Plakoden berühren. Völlige Klarheit in dieser Frage 
zu schaflen ist augenblicklich noch nicht möglich und wir müssen 
uns fürs erste auf mehr oder weniger begründete Voraussetzungen 
beschränken. Auf Grund der gleichzeitigen Entwickelung dieser 
Plakoden mit den epibranchialen, ebenso wie auf Grund der gemein- 
samen Funktionen der Riechgruben und epibranchialen Ganglien 
scheint es mir durchaus warhscheinlich, dass diese Sinnesorgane 
den epibranchialen Plakoden homolog sind. 

Die Seitenlinie wird beim Huhn nur durch die Gehörgrube reprae- 
sentiert. Doch haben sich die durch dieselbe in den dorsalen Ganglien 
hervorgerufenen Veränderungen noch in bedeutendem Masse erhalten 
und weisen einen äusserst typischen Charakter auf. Für den Moment 
werde ich nicht näher auf dieselben eingehen und ich weise auf 
dieselben nur hin, um die Stabilität der Nervenelemente hervor- 
zuheben. Als Folge der hohen Ausbildung der Gehörgrube bei den 
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Stammeltern der Vügel begegnen wir der Verschmelzung der dor- 
salen Ganglien der Occipitalregion zur Bildung der Commissura 
N. vagi zwischen den dorsalen Ganglien des Vagus und denen des 
Glossopharyngeus, welche im Zusammenhang mit dem Herabrücken 
der dorsalen Ganglien dieser Nerven ebenfalls in die epibranchiale 
Region herabgesunken ist. 

Das hier ausgeführte allgemeine Schema des Nervensystems der 
Wirbeltiere nähert sich bedeutend dem von Johnston auf Grund 
des Studiums des Nervensystems vom Standpunkt der funktionellen 
Einteilung dessen Zentren gewonnenen Schema. Eine besondere 
deutliche Uebereinstimmung existiert zwischen meinen Ansichten und 
der Auffassung dieses Autors in Bezug auf die Entwickelungsgeschichte 
der lateralen Augen, doch gelangen wir, ebenso wie auch in ande- 
ren Fällen, dank den verschiedenen Kriterien zu abweichenden End- 
resultaten. Bei Johnston bewegen wir uns die ganze Zeit in den 
Grenzen der Homodynamie, während ich in meiner Arbeit die Ho- 
mologie der Retina mit den Plakoden der dorsalen Ganglien festzu- 
stellen bestrebt war. 

Noch schärfer tritt dieser Unterschied in den Kriterien in der 
Auffassung des Geruchsseymentes zutage, wo Johnston die Lobi 
olfactorii ganz beiseite schiebt, da er deren sekundäre Bildung 
anerkennt, und als Homologa der dorsalen (ranglien auf das Gan- 
glion N. terminalis hinweist. Die ungenügende Genauigkeit des 
physiologischen Kriteriums tritt hier besonders deutlich hervor; die 
Funktion der Empfindung chemischer Reize lässt Johnston die Но- 
mologie der Lobi olfactorii mit den dorsalen (ianglien ganz beiseite 
lassen und den (ianglien Х. terminalis, deren Funktionen bis heute 
noch völlig im Dunkel liegen, den Vorzug geben. Ebenso lässt 
das physiologische Kriterium Johnston bei der Analyse der Lobi 
optici und des Kleingehirns im Stiche und diese sekundären Koor- 
dinationszentren werden, dank ihrer Homodynamie mit den dorsalen 
Ganglien, von ihm derselben Ordnung von Zentren zugerechnet. 

Abgesehen von dieser partiellen Abweichungen in der Erklärung 
einzelner Zentren liegt der Hauptunterschied in den Endresultaten, 
welche sich mit Hülfe der von uns angewandten Kriterien erreichen 
lassen. Bei Anwendung des physiologischen Kriteriums müssen wir 
uns in unserem Studium auf die erwachsenen Tiere beschränken 
und von vornherein auf die Rekonstruktion des Prototypus der 
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Struktur des Nervensystems verzichten, da wir bei der Untersuchung 
in dieser letzteren Richtung auf solche morphologische Daten, welche 
zu den auf Grund der physiologischen Analyse im Nervensystem 
festgestellten Fakten im Widerspruch stehen, stossen und bald ge- 
nötigt sind uns nach dem durch die morphologische Analyse ande- 
rer Organsysteme gewonnenen Tatsachenmaterial zu richten. Im ge- 
geben Falle ist es nicht der Wert des einen oder anderen Organ- 
systems, als Erhellung verborgener Entwickelungsphasen, sonder der 
Vorzug der morphologischen Daten vor der physiologischen Deutung, 
welcher uns zwingt die im Bau des Nervensystems durch die phy- 
siologische Analyse aufgedeckten Erscheinungen dem auf Grund 
morphologischer Daten festgestellten Bau anderer Organsysteme 
unterzuordnen und die ersteren nur insofern in Betracht zu ziehen, 
als sie mit dem Bau der anderen Organsysteme übereinstimmen. 
Eine solche Sachlage annulliert natürlich den Wert der Untersu- 
chung, da wir auf diese Weise wieder in die von Rabl so treffend 
charakterisierte Lage versetzt werden. 

Wenn wir jedoch diese Mängel in der Methode Johnstons beiseite 
lassen, so bleibt uns das ungeheure Verdients dieses Autors, welcher 
uns den Weg der genauen Analyse des Nervensystems der Wir- 
beltiere eröffnet hat: Die in seinen Arbeiten ausgeführten Prinzipien 
haben, trotz ihres dank der nicht genügend scharf gezogenen Grenze 
zwischen Homologie und Homodinamie etwas unbestimmten Cha- 
rakters, uns das Grundschema geliefert, durch welches wir bei 
Anwendung der morphologischen Analyse instand gesetzt sind uns 
ein klares Bild des Baues des Nervensystems der Wirbeltiere und 
folglich auch von dem Ursprung desselben zu schaffen. 

Als ein solcher Versuch muss auch, wie mir scheint, das von 
Schimkewitsch aufgestellte Schema des Baues des Nervensystems 
der Wirbeltiere angesehen werden, wenn der Autor in seiner 
Arbeit. auch nicht die Untersuchungen Johnstons zitiert, und dasselbe 
aus dem Bau des Nervensystems der Wirbellosen herleitet. 

Ebenso wie das von mir in der vorliegenden Arbeit durchgeführte 
Schema basiert auch dasjenige Schimkewitsch’s auf der Anerken- 
nung des sich zur Bildung des Neuralrohres einfaltenden Ektoderm- 
streifens mit zwei Plakodenreihen (nach Schimkewitsch von Aus- 
stülpungen rudimentärer Sinnesorgane). Ebenso wie im Johnston’ 
schen Schema bilden zwei Paare dieser Ausstülpungen, die Epi- 
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physen und die lateralen Augen, Sinnesorgane und das уогдеге— 
das Ganglion N. terminalis. Die hinteren Paare bilden sensible 
Ganglien. 

Die von Schimkewitsch angeführte Deutung des Geruchsapparates 
weist deutlich auf die vüllige Ungenügendheit der vom Autor zur 
Begründung seines Schemas angenommenen morphologischen Be- 
weise hin. Das zentripetale Wachstum der Fasern, die Aehnlichkeit 
im histologischen Bau, das Zusammentreffen mit den epibranchialen 
Plakoden und das Vorhandensein von lateralen Rinnen längs der 
Neuralplatte, die Schimkewitsch als leitende Prinzip annimmt von 
denen die ersten drei, wie mir scheint, durchaus gleiche physiolo- 
gische Funktionen, die sie mit vielen anderen von Schimkewitsch 
nicht in diese Reihen anfgenommenen Zentren gemein haben, ausüben, 
gestattet uns dank ihrer Verschwommenheit nicht, uns derselben 
bei der Analyse des Nervensystems der Wirbeltiere zu bedienen. 
Dieser Umstand tritt bei Schimkewitsch eben ausserordentlich deut- 
lich in Bezug auf den (ieruchsapparat hervor. So wachsen die Fa- 
sern der Lobi olfactorii in zentripetaler Richtung, ausserdem verbinden 
sich dieselben mit den epibranchialen Plakoden, den Riechgruben, 
und nähern sich ihrer histologischen Struktur nach dem Neuralrohr 
(von der Identität der histologischen Struktur kann hier ebenso- 
wenig die Rede sein, wie bei der Vergleichung der Retina mit den 
Ganglien N. terminalis oder überhaupt mit irgend sensiblen Gan- 
glien) entwickeln sich aus dieselbe laterale Theile der Neural, platte 
und trotz dem Schimkewitsh denkt sie nicht als homologen der dorsal 
Ganglien. 


Plexus-Bildung und Polymerisation. 


Ehe ich zu der Vergleichung der Anzahl von Nervensegmente, 
welche am Aufbau des Kopfes der verschiedenen Wirbeltiere teilge- 
nommen haben, übergehe, scheint es mir geboten etwas näher auf 
die die Bildung des Nervenplexus im vierten Ventrikel begleiten- 
den Erscheinungen und auf die als Endresultat dieses Vorganges 
eintretende Bildung der polymeren Kerne und Ganglien einzugehen. 

Ich werde mich dabei näher bei der Entwickelung der Plexi des 
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Abducens, Hypoglossus, des В. lateralis Vagi und dessen Produkt, 
des zuerst von Neal nachgewiesenen Accessorius Wilisii, authalten. 

Die Bildung des Plexus N. abducentis verläuft bei den Wirbel- 
tieren in Abhängigkeit von dem Erhaltungsgrade der dorsalen Ganglien 
in den vorderen Segmenten des vierten Ventrikels. Bei deren Re- 
duktion oder aber, wie wir dies im siebenten Segment am (rehör- 
ganglion sehen. bei der Aufnahme der dorsalen Ganglien in den 
komplizierten cerabralen Refiexcyclus stossen wir auf freibleibende 
motorische Elemente, welche nicht in den Tätigkeitscyclus des 
epibranchialen Zentrums dieses Segmentes, mit welchem das dor- 
sale (sanglion verschmilzt, aufgenommben sind. Eben diese Elemente 
geben, in den ВеЙ excyclus des Sehapparates aufgenommen, dem N. ab- 
ducens den Ursprung. In Abhängigkeit von einer ganzen Reihe von Be- 
dingungen, welche wir eben nicht die Möglichkeit haben ganz zu wür- 
digen, verbleiben diese freien Elemente in verschiedenen Segmenten. 

Der allgemeine Entwickelungsgang dieses Prozesses stellt sich uns 
folgendermassen dar. Beim Neunauge treffen wir den Abducens im 
sechsten Segment fürs erste in (iestalt einer motorischen Wurzel 
nur eines Segmentes an. In den hinteren Segmenten sind die mo- 
torischen ventralen Wurzeln entweder vüllig unabhängig erhalten, 
wie wir dies nach den Angaben Ilatschek’s bei Ammocoetes sehen, 
oder aber sie nehmen an der Bildung der motorischen Bündel der 
epibranchialen Nerven Anteil, wie wir dies beim erwachsenen Neun- 
nauge beobachten können. Das Stadium des Ammocoetes ist auf 
dem Schema № 1, a wiedergegeben. 

Das folgende Stadium ist hauptsächlich durch die völlige Absorp- 
tion der motorischen Elemente des sechsten Segmentes durch das 
motorische Bündel des N. trigeminus charakterisiert. Freie mo- 
torische Elemente bleiben in diesem Segment schon nicht mehr 
übrig und der N. abducens wird auf die weiter nach hinten liegen- 
den Segmente übertragen, Dem Beginn dieses Prozesses begegnen 
wir bei den Wirbeltieren, bei denen die Wurzeln des Abducens im 
Laufe des Embryonallebens nacheinander im sechsten, siebenten und 
achten Segment zur Anlage kommen. Die erste dieser Wurzeln 
geht sehr bald zugrunde und es bleiben nur die Wurzeln des sie- 
benten und achten Segmentes übrig, welche den N. abducens des 
erwachsenen Tieres bilden. So haben wir es schon hier mit der 
Polymerie des N. abducens zu tun. 
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Bei den Vögeln begegnen wir schon der weiteren Ausbildung 
dieses Prozesses. Hier kommt es nur in Ausnahmefällen und auch 
da nur in Gestalt äusserst unbestimmter Gebilde zur Anlage einer 
Wurzel des Abducens im sechsten Segment, doch findet. stattdessen 
der Anschluss noch einer hinteren Wurzel, nämlich der motorischen 
ventralen Wurzel des neunten Segmentes statt. Bei den Säugetieren 
ist diese Wurzel noch durchaus selbständig von den vorderen und 
nimmt, wie aus dem Schema X 1 b ersichtlich, an der Bildung 
des Plexus des lIypoglossus Anteil. Der Anschluss dieser Wurzel ist 
hier noch kein endgültiger und beim erwachsenen Vogel nehmen 
seine motorischen Fasern an der Bildung des motorischen Bündels 
N. vagi Teil. 

Auf diese Weise finden sich beim erwachsenen Vogel, ebenso wie 
bei den Säugetieren, Wurzeln des N. abducens an zwei Segmenten, 
dem siebenten und achten. Das Schema N 4, a stellt die Ent- 
wickelungsgeschichte der Wurzeln N. abducentis im Laufe des 
Embryonallebens dar. Auf Schema № 4, b sehen wir den Bau die- 
ses Nervs beim erwachsenen Vogel. 

Die Haie endlich haben den Untersuchungen Neal’s zufolge noch 
einen Schritt weiter vorwärts gemacht und der N. abducens ent- 
wickelt sich bei ihnen auf Kosten der motorischen Wurzeln nur 
des achten, oder der Wurzeln des siebenten, achten und neunten 
Segmentes. Als funktionierende Wurzeln bleiben die des achten Seg- 
mentes, oder, nach der Ansicht Neals, sogar die des neunten erhalten. 

Den Standpunkt Van-Wijhe’s und dessen Nachfolger, welche den 
Abducens der Haie ausschliesslich dem siebenten Segment (dem 
dritten nach ihrer Rechnung) zurechnen, lasse ich hier, ebenso wie 
die Ansicht Koltzoffs vom Abgange des N. abducens beim Neun- 
auge vom selben Segment, beiseite, da sich dieselben ausschliesslich 
auf die Innervierung des von diesen Autoren dem siebenten (nach 
ihrer Rechnung dem dritten) Segment zugezählten Muse. rectus 
externus durch diesen Nerv stützen. Da diese Ansicht ausschliess- 
lich auf ausserhalb des Nervensystems liegenden Grundlagen beruht, 
so scheint mir dieselbe nicht genügend begründet, umsomehr, als 
Koltzoff in derselben Arbeit sich selbst von der Richtigkeit dieses 
Kriteriums lossagt in Bezug auf den N. hypoglossus, für den er 
die Möglichkeit der Innervierung durch die Wurzel des einen Seg- 
mentes des Myotomes des benachbarten Segmentes anerkennt. 
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Auf diese Weise findet bei den Haien im Vergleich zu den Vö- 
geln eine Verschiebung der Wurzeln des N. abducens nach rück- 
wärts statt. Auf dem Schema N 3 ist die Entwickelung der Wur- 
zeln des N. abducens bei den Haien während des Embryonallebens 
wiedergegeben. 


N. hypoglossus. 


In strenger Uebereinstimmung mit der allmählichen Verschiebung 
nach rückwärts des N. abducens im Laufe der Evolution findet 
auch die allmähliche Verbreitung des N. hypoglossus in derselben 
Richtung statt. In Abhängigkeit von derselben Ursache, d. h. von 
der Absorption der dorsalen Ganglien durch die polymeren kompli- 
zierten Reflexe, macht sich auch die Aufnahme immer neuer freier 
motorischer Nerven der Occipitalsegmente bemerkbar. Diese Er- 
scheinung wird hier nur etwas durch die Entwickelung des poly- 
meren motorischen Kernes N. vagi, welcher hier die vorderen mo- 
torischen Kerne sich völlig unterordnet und folglich eine Reduktion 
der vorderen selbständigen motorischen Wurzeln veranlasst, die sich 
allmählich durch die motorischen Fasern des Vagus ersetzt werden, 
verdunkelt. 

Auf der untersten Stufe begegnen wir diesem Nerv beim Cyclo- 
stomata, wo die motorischen Wurzeln, welche die Hypobranchial- 
muskulatur innervieren, ausser den beiden vorderen, noch unabhängig 
von einander sind und völlig selbständig in die Hypobranchialregion 
eintreten, den Kiemenapparat von rückwärts umbiegend. Hier kann 
man, wie aus dem Schema № 1, a ersichtlich, nur von einem von 
den Wurzeln zweier Segmente, denen sich aller Wabrscheinlichkeit 
nach auf Fasern der ventralen Wurzeln des 7-ten, 9-ten Segmentes 
anschliessen, gebildeten Plexus des Hypoglossus sprechen. Ausserdem 
zeigen, wie gleichfalls aus dem Schema № 3, a ersichtlich, sämt- 
liche Wurzeln dieser Region, ausser der ersten Wurzel N. hypo- 
glossi, welehe von der ventralen motorischen Wurzel des neunten 
Segmentes gebildet wird, einen gemischten Charakter (Myxine) und 
werden, ebenso wie die Rückenmarksnerven, durch Verschmelzung 
der dorsalen gemischten und der ventralen motorischen Wurzel ge- 
bildet. Ebenso wie in den Rückenmarksnerven, so bildet sich auch 
an der dorsalen Wurzel ein dorsales sensibles Ganglion. 
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Bei den Wirbeltieren begegnen wir schon einem bedeutenden 
Schritt vorwärts im Vergleich zum Neunauge, wie dies aus dem 
Schema N 1, b ersichtlich ist. Bei denselben sind bereits die Wur- 
хеш des 9-ten, 10, 11, 12, 13 u. 14-ten Segmentes zur Bildung 
des Plexus N. hypoglossi verschmolzen. Ebenso wie die Nerven 
dieser Region beim Neunauge, so wendet sich der gemeinsame Stamm 
auch dieses Plexus der Hypobranchialregion zu und umgeht den 
Kiemenapparat von der Rückseite. 

Ausserdem haben die an der Bildung dieses Plexus teilnehmenden 
Wurzeln bei den Säugetieren bereits völlig ihr dorsales Faserbündel 
eingebüsst, welches den N. accessorius der Säugetiere bildet. Auf 
diese Weise begegnen wir hier dem ersten Schritt zur Lostrennung 
von dem Plexus des N. hypoglossus eines Teiles der Fasern, welche 
ursprünglich an der Bildung dieses Plexus teilnahmen. 

Ausser der Ablösung des dorsalen motorischen Kernes macht sich 
hier die Abtrennung vom ventralen motorischen Kern des zehnten 
Segmentes des Plexus N. accessorii Willisi bemerkbar. 

Bei den Vögeln ist, wie dies aus dem Schema N 4, a ersichtlich, 
der Plexus N. hypoglossi selbst bei seiner Anlage im Vergleich mit 
den Wirbeltieren weiter zurückversetzt und die ventrale motorische 
Wurzel des neunten Segmentes nimmt nur zum Teil an der Bildung 
dieses Plexus teil. Bei den Haien wird, wie wir dies auf dem 
Schema X 3 erkennen können, die Wurzel des neunten Segmentes 
schon endgültig in den Plexus des N. abducens aufgenommen. 
Gleichzeitig ist die Spezialisierung der Wurzeln hier noch weiter 
vorgeschritten und die ersten fünf Wurzeln bei den Haien und 
sechs bei den Vögeln (bei letzteren nimmt an der Bildung des Plexus 
auch die Wurzel des neunten Segmentes Teil) stellen rein moto- 
rische Wurzeln dar. Die dorsalen sensiblen und motorischen Wur- 
zeln dieser Segmente sondern sich von den ventralen und nehmen 
an der Bildung des Vagus Anteil, indem sie dessen hintere Com- 
missur bilden. 

Beim erwachsenen Vogel und dem erwachsenen Hai begegnen 
wir äusserst bedeutenden Schwankungen im Bau des Plexus N. hy- 
poglossi bei den verschiedenen Arten. Als Beispiel greife ich den 
Bau desselben beim Huhn heraus. Im 9, 10, 11, 12 u. 13-ten 
Segment verschwinden die Wurzeln der Hypoglossus und ihre Kerne 
nehmen in ihrem ganzen Umfange am Aufbau des polymeren Kernes 
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X. vagi Anteil. Anstatt ihrer gesellen sich hinten die ventralen 
Wurzeln des 15, 16 und 17-ten Segmentes hinzu, die dorsalen 
Wurzeln dieser Segmente, die an der Bildung der hinteren Com- 
missur N. vagi nicht teilnehmen, werden reduziert. Auf diese Weise 
ist der Plexus N. hypoglossi beim erwachsenen Huhn ausser- 
ordentlich weit, nach rückwärts verschoben. Doch stossen wir bei 
manchen Haien, so z. В. bei Rhiua, auf eine noch viel bedeuten- 
dere Rückwärtsverschiebung des Plexus N. hypoglossi, dem sich 
bisweilen die Nerven des 25—25 Segmentes anschliessen. 


Plexus п. lateralis. 


Die Rückwärtswanderung des Plexus N. hypoglossi ruft hier eine 
Absorption der dorsalen Wurzeln durch den polymeren Reflex 
N. lateralis hervor. Der Bildungsprozess dieses Reflexes lässt sich 
durchaus mit demjenigen des Plexus der Dorsalwurzeln, welcher 
eigentlich die erste Stufe im Entstehungsprozess des polymeren 
komplizierten Reflexes darstellt, vergleichen. Im gegebenen Falle 
begegnen wir einer Konzentration der Empfindung der von der 
Seitenlinie empfangenen Reize im vierten Ventrikel und der Bildung 
spezieller vermittelnder Zentren dieses polymeren Sinnesorganes in 
dieser Region, welche allmählich die Anteilnahme der segmentalen 
Dorsalganglien an der Reizempfindung der segmentalen Organe der 
Seitenlinie verdrängen. 

Die Reihe der lokalen Sinnesorgane, welche die des Retlexeyclus 
ihres Segmentes darstellen, wandelt sich nach und näch in ein po- 
Iymeres Sinnesorgan, Erreger des allgemein cerebralen polymerischen 
Reflexes, um und an Stelle der Gesammtheit einzelner Reflexe 
tritt ein komplizierter Reflex. Infolgedessen wird der segmentale 
Zusammenhang mit den sensiblen Ganslien der entsprechenden Seg- 
mente durch einen solchen mit speziell umgewandelten Ganglien, 
die das polymere Ganglion N. lateralis bilden, ersetzt. Zu den 
verschiedenen Entwickelungsstufen dieses polymeren Ganglions 
oder, mit anderen Worten, des Plexus der dorsalen Wurzeln, gehe 
ich nun über. 

Auf der untersten Stufe begegnen wir dem Plexus N. lateralis bei 
den Cycelostomata, hei welchem an der Bildung desselben, wie aus 
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dem Schema X 1, a ersichtlich, die dorsalen (ianglien des zehnten, 
neunten, achten. und zum Teil des siebenten Segmentes teilnehmen. 
Als bereits abgesunderte Masse’ tritt in diesem Segment das Gehör- 
ganglion auf. Dasselbe bildet bereits ein vermittelndes Zentrum 
eines besonderen Abschnittes der Seitenlinie und giebt im Zusammen- 
hang damit seine Beziehungen zum Plexus N. lateralis auf. 

Bemerkenswert ist auch der Umstand, dass der N. lateralis beim 
Neunauge von dem epibranchialen Ganglion des N. vagus unabhän- 
gig ist und sein Stamm von dem Vagus zwischen Gehirn und letzte- 
rem (ianglion, in unmittelbarer Nähe des ersteren abgeht. 

Bei den Säugetieren, die mir als das auf das Neunauge unmittel- 
bar folgende nächste Stadium zu beschreiben am bequemsten er- 
scheint, stossen wir auf eine gewisse Rückwärtsverschiebung des 
Plexus N. lateralis, oder, wie er hier in Anbetracht des Fehlens 
einer Seitenlinie und dem damit im Zusammenhange stehenden 
Vorherschen der motorischen Elemente hezeichnet werden muss, 
des N. accessorius Willisi. Das dorsale Ganglion des siebenten 
Segmentes hat sich bei denselben völlig von dem Plexus des N. la- 
teralis losgelöst. Ausserdem hat sich dem Plexus, ebenso wie beim 
Neunauge das dorsale (ranglion des zehnten Segmentes, bei manchen 
Säugern, so z. В. beim Menschen, sogar dasjenige des elften an- 
geschlossen. Dank der Umwandlung des N. lateralis in einen mo- 
torischen Nerv kommt den sensiblen Elementen desselben keine 
grosse Bedeutung zu und werden dieselben beim Erwachsenen zum 
grössten Teile reduziert. 

Es ist infolgedessen von grössten Interesse, dass der N. accesso- 
rius sich bei den Säugetieren ausschliesslich auf Kosten der dorsa- 
len motorischen Wurzeln nach rückwärts verbreitet hat, ohne die 
geringsten Veränderungen in den sensiblen Abschnitten der dorsalen 
Wurzeln dieser Segmente veranlasst zu haben. Dieser Nerv wird 
von einer stark variierenden Anzahl von dorsalen motorischen Wurzeln 
gebildet, wobei die sensiblen Abschnitte der dorsalen Wurzeln die- 
ser Segmente, mit Ausnalıme eines, oder bei gewissen Arten zweier 
äusserst konstant auftretender, ihre Verbindung mit den ventralen 
Wurzeln bewahren, trotzdem sie später endgültig zugrunde gehen. 
Die Reduktion dieser Wurzeln verläuft völlig unabhängig von dem 
polymeren Ganglion des N. accessorius und es lassen sich hier 
keinerlei Spuren des Verschmelzung, welcher wir später bei den 
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Vögeln begegnen werden, entdecken. Dieser Umstand weist deutlich 
darauf hin, dass der Anschluss der ersten dorsalen Ganglien durch 
ganz bestimmte morphologische Ursachen, die auf die hinteren 
Ganglien nicht eingewirkt haben, bestimmt wird und in keiner 
Beziehung zu der Reduktion dieser Ganglien steht. 

Da die Säugetiere zweifellos das Stadium des Wasserlebens durch- 
gemacht haben, so sind wir, wie mir scheint, berechtigt die Ver- 
schmelzung dieser Ganglien mit der Ursache in Zusammenhang zu 
bringen, welche dieselbe Erscheinung bei den wasserbewohnenden 
Wirbeltieren hervorruft, d. h. mit der hier stattfindenden Konzen- 
tration der Empfindung der von der Seitenlinie, als polymeres Sin- 
nesorgan, übermittelten Reize, mit anderen Worten, mit der 
Bildung des Plexus N. lateralis, und die Anzahl der am Aufbau 
des Ganglion N. accessorii teilnehmenden Ganglien der Anzahl der 
den Plexus N. lateralis bei den Vorfahren der Wirbeltiere im Moment 
der Umbildung dieses sensiblen Plexus in den motorischen des 
N. accessorii Willisi bildenden Ganglien gegenüberzustellen. So 
haben wir die Berechtigung, den motorischen Teil des Plexus 
N. accessorii beiseite lassend, die Anzahl der an der Bildung des 
polymeren Ganglions desselben teilnehmenden Ganglien mit der 
Anzahl der das polymere Ganglion des N. lateralis der wasser- 
bewohnenden Wirbeltiere bildenden Ganglien zu vergleichen. 

Auf diese Weise kommen wir zu dem Schluss, dass die Umbildung 
des N. lateralis bei den Vorfahren der Säugetiere äusserst früh 
seinen Anfang nahm, als sich den ursprünglichen Komponenten die- 
ses Plexus nur erst ein oder, wie dies beim Menschen der Fall ist, 
zwei Rückenmarksganglien zugesellt hatten. In diesem Zustande 
treffen wir heute den N. lateralis ausser ‘bei den Säugetieren bei 
den Amphibien und dem Neunauge an. 

Noch ein höchst wichtiger Umstand führt uns zur Ueberzeugung 
von der Umwandlung des Х. lateralis in demselben Entwickelungs- 
stadium wie bei den Neunaugen und Amphibien, nämlich die Un- 
abhängigkeit des N. accessorius von dem Vagus. In der Tat treffen 
wir einen unabhängigen N. lateralis nur bei den Vertretern der oben 
genannten Gruppen an. Bei sämtlichen Uebrigen tritt der N. latera- 
lis schon als Seitenart des Vagus auf, der von dem Hauptstamme 
dieses Nervs hinter dem polymeren Ganglion desselben abgeht. Und 
nur bei den Amphibien und Neunaugen ist der N. lateralis, wie aus 
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dem Schema № 1, а Taf УШа ersichtlich, völlig von dem Hauptstamme 
des Vagus unabhängig. Dieser Umstand berechtigt uns im Verein 
mit den obigen Tatsachen dazu, den N. accessorius der Säugetiere 
als in einen accessorischen motorischen Nerv in dem Entwickelungs- 
Stadium, in dem wir ihn bei den Neunaugen und Amphibien an- 
treffen, umgewandelten N. lateralis anzusehen. Bei den Haien be- 
gegnen wir bereits einem schr bedeutenden Uebergreifen des Plexus 
N. lateralis nach hinten, welches je nach der Art bedeutenden 
Schwankungen unterworfen ist. Am meisten verbreitet ist bei ihnen 
der Anschluss von fünf hinteren Ganglien, welche Zahl auch dem 
Schema № 3 zugrunde liegt. Gleichzeitig entspringt der N. lateralis 
bei diesen Tieren bereits vom Hauptstamm des Vagus als lateraler, 
hinter dem epibranchialen polymeren Kern dieses Nervs abgehender 
oberflächlicher Seitenart desselben. Infolgedessen gewinnen wir den 
Eindruck des Vorhandenseins einer dorsalen gangliösen Commissur, 
welche die Ganglien N. glossopharyngei und Vagi und die fünf 
hinteren Rückenmarksganglien mit einander verbindet, an Stelle des 
einfachen Plexus der dorsalen sensiblen Wurzeln, der uns in den 
vorhergehenden Stadien des N. lateralis entgegentritt. Diese Com- 
missur wird als hintere N. vagi bezeichnet, doch repraesentiert 
dieselbe, wie wir dies oben gesehen haben, den Plexus N. lateralis, 
welcher sich dem. Vagus angeschlossen hat. 

Bei den Vögeln sehen wir die Umwandlung in einen motorischen 
eines ähnlichen bedeutenden Plexus N. lateralis. Während der 
Embryonalentwickelung sehen wir sich fünf Ganglien dieses Plexus, 
welche die sensorische Commissur oder mit anderen Worten den 
sensorischen Plexus Х. lateralis bilden, anlegen. An der Bildung 
des letzteren nehmen in der Regel die fünf Rückenmarksganglien 
und die dorsalen Ganglien des Vagus und Glossopharyngeus Anteil. 
Die beiden letzteren sinken dank ihrer Verschmelzung mit den 
epibranchialen Ganglien ihres Segmentes in die epibranchiale Region 
herab und ziehen auch die Verbindung zwischen den dorsalen 
Ganglien Vagi und Glossopharyngei nach sich. Im Laufe der weite- 
ren Entwickelung macht sich eine allmähliche Umwandlung der 
sensorischen Commissur in eine motorische geltend und wir treffen 
auch beim erwachsenen Vogel, z. B. bei den Raubvögeln, auf solche 
Verhältnisse. Zu dieser Zeit macht sich bisweilen eine Separation 
der dorsalen motorischen Wurzeln der hinter dem fünften Ganglion 
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der Commissur gelegenen Segmente bemerkbar. Dieser Anschluss 
zeigt durchaus Ucbereinstimmung mit dem der dorsalen motorischen 
Wurzeln der hinteren Segmente bei der Bildung des N. accessorius 
der Säugetiere. Ebenso wie dort werden die dorsalen Ganglien auch 
hier reduziert, wobei sie ihre Unabhängigkeit von den Ganglien der 
Commissura N. vagi bewahren. Nur bei gewissen Vögeln, bei denen 
als individuelle Abweichung die Anlage der dorsalen sensorischen 
Komunissur N. vagi in sechs Segmenten vorkommt, macht sich der 
Anschluss des ersten dieser Ganglien, welcher nun das sechste 
Ganglion der Kommissur bildet, bemerkbar. Doch zeigt der Anschluss 
dieses Ganglions einen Charakter, der uns dazu berechtigt dasselbe 
als wahren Bestandteil des Plexus N. lateralis dieser Vögel im 
Anfangsmoment seiner Umbildung anzuerkennen und seine spätere 
Assimilierung durch die Commissur dieses Nervs steht ausschliess- 
lich mit seiner späteren Assimilierung durch den Plexus Х. latera- 
lis bei den Vorfahren der Vögel im Zusammenhange. 

Beim Iuhn erleidet die motorische Kommissur des Vagus, wie 
aus dem Schema N 4, b ersichtlich, weiterhin einen völligen Zer- 
fall. Von dem Plexus N. lateralis bleibt nur eine Spur in Gestalt 
der Commissur zwischen dem Vagus und Glossopharyngeus und 
unbestimmte gang] Anhäufungen an den Wurzeln N. vagi 
bestehen. . 

An Stelle der motorischen Elemente der dorsalen Commissur 
treten, wie bereits mehrmals erwähnt, die motorischen Vagus- 
wurzeln, welche von dem polymeren motorischen Kern dieses Nervs 
gebildet werden. An der Bildung dieses letzteren nehmen auch die 
motorischen Kerne der hinteren Segmente, welche accessorische 
Bündel in die motorische Commissur des V'agus entsenden, und die 
ventralen Abschnitte der Kerne der ersten vier Segmente Anteil. 

In der Bildung einer bedeutenden hinteren Commissur des N. va- 
gus haben wir, auf Grund derselben obigen Erwägungen, einen 
deutlichen Hinweis auf den Bau des Plexus Х. lateralis bei den 
Vorfahren der Vögel im Moment ihres Ueberganges zum Landleben 
und folglich der Umbildung des sensorischen Plexus N. lateralis in 
die motorische Commissur N. vagi der Vögel vor uns. Wir sind 
infolgedessen durchaus im Recht die Behauptung aufzustellen, dass 
der Uebergang der Vorfahren der Vögel zum Landleben während 
eines bedeutend höheren Differenzierungsstadiums des Plexus N. la- 
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teralis stattfand als bei den Vorfahren der Wirbeltiere, als nämlich 
die Zahl der am Aufbau derselben teilnehmenden Ganglien bereits 
fünf-sechs erreicht hatte. 

Ein Uebergangsstadium zwischen den Säugetieren und Haien 
beobachten wir bei den Teleostiern und Ganoiden. 


Plexus п. vagi. 


Von den übrigen llexi verdient das meiste Interesse der das 
polymere epibranchiale Ganglion des Vagus bildende Plexus der 
hinteren epibranchialen Ganglien. Den Plexuscharakter bewahren 
hier nur äusserst wenige Formen. Am deutlichsten kommt derselbe 
bei manchen Haien, so z. B. den Notidaniden, zum Ausdruck. 

Bei diesen Haien weist ein jedes, an der Bildung des Plexus 
N. vagi teilnehmendes epibranchiales Ganglion eine selbständige 
Wurzel auf. Da diese selbständigen Wurzeln bei Acanthias, nach 
welchem das Schema X 3 entworfen ist, fehlen, so habe ich die- 
selben durch eine blaue unterbrochene Linie wiedergegeben. Die 
Anzahl dieser Wurzeln ist bei den Наеп eine schwankende, im 
Zusammenhang sowohl mit der Anzahl der epibranchialen Ganglien 
(bei Heptauchus erreichen die Wurzeln die Anzahl sechs), als auch 
mit dem Umbildungsgrade dieses Plexus in das polymere epibranchiale 
Ganglion N. vagi. 

Diese Umbildung nimmt mit den hinteren Ganglien ihren Anfang 
und kommt in dem Verlust der selbständigen Wurzeln seitens der- 
selben zum Ausdruck. Am Beginn dieses Prozesses treffen wir die 
vorderen Ganglien noch völlig selbständig und mit den hinteren 
durch eine Commissur in Verbindung stehend an. In diesem Stadium 
begegnen wir dem polymeren epibranchialen Kern, ausser bei den 
Haien, im Embryonalleben gewisser Reptilien, z. B. Emys und 
Tropidonotus. Im weiteren Verlauf findet eine Reduktion sämtlicher 
selbständiger Wurzeln ausser der vordersten, welche die eigentliche 
Wurzel des polymeren epibranchialen Ganglions N. vagi bildet, 
statt. In diesem Stadium treffen wir den Plexus N. vagi bei den 
meisten Wirbeltieren mit Kiemenatmung an, so z. B, beim Neun- 
auge (Schema № 1, a), bei Acanthias (Schema № 3), bei den 
Teleostiern, bei den Ganoiden und im embryonalen Zustande bei 
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sämtlichen Wirbeltieren. so bei den Vügeln (Schema X 4, a), bei 
den Säugern (Schema X 1, b). 

Bei sämtlichen Landtieren tritt an Stelle dieses Stadiums das 
folgende, durch die Reduktion des Kiemenapparates veranlasste. 
Sämtliche epibranchiale Ganglien des Plexus N. vagi verschmelzen 
bei denselben zu einem polymeren Ganglion, wie wir dies auf dem 
Schema № 4, b sehen. Bei manchen Vögeln, so 2. В. bei Huhn, 
ebenso wie bei manchen Säugern, wie z. B. beim Schwein, leitet 
dieses Stadium bereits eine embryonale Entwickelung des polyme- 
ren Ganglions N. vagi ein und auf seinen polymeren Ursprung 
können wir, abgesehen von den vergleichend-embryologischen Daten, 
nur aus der Bildung von Nervenästchen längs den Kiemenbögen 
seitens dieses Nervs schliessen. Einen weiteren Schritt vorwärts 
bietet die Verschmelzung des polymeren Ganglions N. vagi mit dem 
Ganglion N. glossopharyngei, welche sich bei manchen Reptilien, 
z. B. bei Tropidonotus und bei den meisten Amphibien beobachten 
lässt. Vom Interesse ist die Variabilität der hinteren epibranchialen 
Ganglien, durch welche sie sich scharf von ihren vorderen Homo- 
loga unterscheiden. In der Tat bleibt das epibranchiale Ganglion 
des sechsten Segmentes bei sämtlichen Wirbeltieren erhalten, trotz- 
dem die rezenten Wirbeltiere hier keine Kiemenspalte aufweisen, 
während die hinteren epibranchialen Ganglien des Vagus ausschliess- 
lich im Zusammenhange mit der einen oder anderen Anzahl von 
Kiemenspalten auftreten. Infolgedessen ist ihre Zahl ungekeuren 
Schwankungen unterworfen. Es genügt darauf hinzuweisen, dass 
wir bei den verschiedenen Arten der Haie Schwankungen in den 
Grenzen von vier bis sechs begegnen. 

Das völlige Fehlen bei den wasserbewohnenden Wirbeltieren mit 
herabgesetzter Kiemenspaltenzahl, wie z. B. bei den Haien mit fünf 
(das Spiraculum excl.), den Teleostien ebenfalls mit fünf und Po- 
lypterus mit nur vier (excl. Spiraculum) Kiemenspalten, einer An- 
lage im Embryonalleben der verschwundenen Spalten und der mit 
ihren verloren gegangenen epibranchialen Ganglien und andererseits 
das höchst konstante Auftreten bei den terrestren Wirbeltieren, 
trotz dem bei ihnen stattfindenden Verschwinden der Kiemenspalten 
im erwachsenen Zustande, einer für jede Tierklasse durchaus be- 
ständigen Anzalıl von Spalten und epibranchialen Ganglien (bei dem 
die Anlage der hinteren Spalten steht nicht zusammen mit der 
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Korrelatiwen Erscheinungen) berechtigt uns, wie mir scheint, zu der 
Annahme von der allmählichen Verbreitung der Kiemenspalten nach 
rückwärts bei den Wasserwirbeltieren, welche auch die Bildung der 
hinteren epibranchialen Ganglien veranlasste. Gleichzeitig können 
wir, in Anbetracht der Stabilität der Kiemenspalten und Epibran- 
chialganglien bei den terrestren Wirbeltieren, wohl annehmen, dass 
die bei der. betreffenden Art zur Anlage gelangende Anzahl dieser 
Gebilde auch der Maximalzahl der bei den Vorfahren derselben 
vorhandengewesenen entspricht. Wir sind nicht berechtigt von der 
allmählichen Einschränkung des Kiemenapparates bei den Wirbel- 
tieren zu sprechen, da wir bei keinem einzigen Wirbeltier mit 
reduzierter Kiemenspaltenzahl die Anlage einer grösseren Anzahl 
derselben während der Ontogenese und deren allmähliche Reduktion 
bis zu der beim erwachsenen Tier funktionierenden Anzahl konsta- 
tieren können. Im gegebenen Falle gewinnen die Daten der Onto- 
genese umsomehr Bedeutung, als die Anzahl der Kiemenspalten 
nicht nur in den Grenzen einer Ordnung oder Klasse, sondern 
sogar einer Familie eine schwankende sein kann, als diese Schwan- 
kungen nur bei wasserlebenden Wirbeltieren mit funktionierenden 
Kiemenapparat auftreten, als sie nur bei sehr alten Gruppen vor- 
kommen, als die Palaeontologie diese Frage offen lässt, als bei 
Landwirbeltieren mit nicht funktionierendem, im erwachsenen Zustande 
zugrundegehendem Kiemenapparat die Kiemenspalten doch zur 
Anlage kommen und zwar im den Grenzen der Klasse in sehr 
konstanter Anzahl. 

Auf Grund all’ dieser Erwägungen sind wir, wie mir scheint, zu 
der Annahme berechtigt, dass der Kiemenapparat sich bei den 
Wirbeltieren allmählich von vorn nach rückwärts erweitert hat und 
weiter, dass die Anzahl der Kiemenspalten bei den Vorfahren der 
Wirbeltiere niemals die bei den heutigen Wirbeltieren auftretende 
Anzahl überschritten hat, da sich bei ihnen nicht die Anlage einer 
grösseren Spaltenzahl in der Ontogenese konstatieren lässt, trotz- 
dem bei den Landwirbeltieren die nicht funktionierenden Spalten 
zusammen mit ihren accessorischen Gebilden äusserst konstant zur 
Anlage kommen. 

Drittens dient die Anzahl der bei den Landwirbeltieren zur An- 
lage kommenden Kiemenspalten infolgedessen als Hinweis auf die 
Anzahl derselben bei ihren Vorfahren beim Uebergange aufs Land 
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(beim Uebergange von der Kiemen-zur Luftatmung), denn diese 
Zahl tritt mit grüsster Beständigkeit im Laufe der Evolution der 
Landtiere auf; so begegnen wir z. B. bei sämtlichen Reptilien und 
Vögeln stets ein und derselben Zahl fünf (inel. Spiraculum). Das 
Auftreten bei sämtlichen, ausserordentlich weit von einander ent- 
fernten Zweigen: der Sauropsida ein und derselben Spaltenzahl, 
weist deutlich auf die Beständigkeit der Anlage des Kiemenappara- 
tes hin, umsomehr, als derselbe bei ihnen nicht funktioniert. 


Plexus rami ophtalmici n. trigemini. 


Ausser diesen Plexi des vierten Ventrikels haben wir noch zwei 
ebensolche im Bereich der mittleren Hirnblase. Es ist der Plexus 
des R. ophtalmicus N. trigemini und derjenige des Oculomotorius. 
Nur dem ersten gebührt eine nähere Beachtung. 

Der Plexus В. ophtalmici steht, zum Unterschiede von den vor- 
hergehenden, augenscheinlich nicht zu der Bildung eines kompli- 
zierten polymeren Reflexes in der Tütigkeit des Nervs selbst in 
Beziehung, sondern stellt nur eine Verschmelzung der freibleibenden 
Reste der sensiblen Ganglien dieser Segmente dar. In dieser Hin- 
sicht lässt er sich durchaus mit dem Plexus des Abducens paralle- 
lisieren. Infolgedessen begegnen wir hier einer ganzen Reihe von 
allen möglichen Swankungen in den Wechselbeziehungen dieses 
polymeren Ganglions zu den umliegenden Nerven, welche damit zu- 
sammenhängen. Als Grundkern müssen wir aller Wahrscheinlichkeit 
nach das Ganglion des sechsten Segmentes ansehen, welches mit dem 
Ganglion R. ophtalmiei N. facielis des siebenten Segmentes, das 
wir bei gewissen Tierklassen mit stark ausgebildeten Schleimkanä- 
len antreffen. Diesem Grundkern eben haben sich dann später die 
Ganglien des fünften, vierten und in manchen Fällen auch das des 
dritten Segmentes zur Bildung des komplizierten Ganglions R. 
ophtalmici angeschlossen. Auf diese Weise entwickelt sich der Plexus 
hier nicht innerer Ursachen wegen, sondern ausschliesslich unter 
dem Einflusse äusserer, die Ausschliessung der dorsalen Ganglien 
aus dem Refexcyclus ihres Segmentes veranlassender Bedingungen. 
Darunter ist nicht die Evolution dieses Plexus zusammen mit der 
Entwickelung irgendwelcher zentralisierten Täthigkeit des Ganglion 
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т. ophtalmiei sich bezeichnet, sondern nur, als eine systematische 
mechanische Vereinigung von freien Resten der Dorsalganglien und 
ihren Befreiung von mechanischer Vereinigung mit motorischen Wur- 
zeln dieser Segmenten. 


Die Abgliederung des Kopfes. 


Ehe ich zur letzten Frage, die mit der Morphogenese des Nerven- 
systems im Zusammenhang steht, nämlich zu Bestimmung der 
Segmentenzahl, die am Aufbau des Kopfes der Wirbeltiere teil- 
nehmen, übergehe, halte ich es für geboten dem einige meiner 
theoretischen Grundsätze der Analyse eines Abschnittes des Orga- 
nismus, der einen vielgliedrigen Komplex einzelner Organsysteme 
umfasst, vorauszuschicken. 

Wie am Anfang dieses Kapitels bereits erwähnt wurde, müssen 
wir beim Studium eines jeden einzelnen Organsystems bestrebt sein 
die allgemeine Grundlage desselben hei sämtlichen zu vergleichen- 
den Tierformen zu finden und den ganzen Aufbau desselben bei 
diesen Tieren dann als eine Reihe von sekundären Wandlungen 
‚dieses Grundplanes anschen, die eine jede von der für alle in 
Betracht kommenden Tiere gemeinsamen Grundform abstammt und 
die zur endgültigen Bildung der zu vergleichenden Tierformen ge- 
führt haben. Je älter nun das von uns betrachtete Organsystem 
ist, eine um so grössere Anzahl von Tierformen wird natürlich in 
den Kreis unseres Studiums gezogen werden, wobei es möglich sein 
wird einen gewissen Grundplan in ihrem Bau herauszuschälen, umso- 
weniger wird dieser allgemeine Bauplan von dem direkten Einflusse 
der veränderten Lebensbedingungen abhängig sein, indem er ge- 
wissermassen nur eine allgemeine bestimmende Bedeutung für den 
Bauplan gewinnt, und eine um so grössere Unbeweglichkeit wird er 
den späteren Evolutionsprozzen entgegensetzen. Je neueren Ursprungs 
dagegen das betreffende Organsystem ist, in je näherer Beziehung 
‚dasselbe zu den Lebensbedirgungen bestimmter spezialisierter Grup- 
pen steht, eine desto geringere Anzahl von Tierformen wird dabei 
in Frage kommen, umsomehr wird dieselbe in Abhängigkeitsbezie- 
hungen zu den näheren Faktoren der Evolution dieser Formen 
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stehen und ein umso reichhaltigeres Material kann dasselbe zur 
Vergleichung jüngerer kleinerer Cyklen oder, mit anderen Worten. 
in den Grenzen engerer systematischer Einteilungen liefern. In den- 
selben Bedingungen wie diese Gruppe von Organen befinden sich 
auch die späteren Erwerbungen des (irundplanes des Baues der 
alten Organsysteme, die nicht mit Wandlungen in diesem Grund- 
plan im Zusammenhange stehen und nur als sekundäre Neubildun- 
gen, wie 2. В. die komplizierten Koordinierungszentren des Nerven- 
systems (Uemisphären, Cerebellum etc.), auftreten. 

Auf diese Weise erhalten wir beim eingehenden Studium einer 
Gruppe von Tieren die sinnfälligste Reihe von Uebergängen in den 
Organsystemen jüngeren Ursprungs, die nur verhältnissmässig we- 
nige accessorische, verdunkelnde Merkmale gewonnen haben (beson- 
ders bezieht sich dies auf das vergleichend-anatomische Studium, 
dessen man sich meistens bedient), und infolgedessen sind es ge- 
rade diese Organsysteme, die wir zur engeren Einteilung zu Hülfe 
nehmen. In den alten Organsystemen stossen wir dagegen auf 
äusserst weitgehende sekundäre Erscheinungen, so dass dadurch 
die Herausdifferenzierung der Prototypen bedeutend und folglich 
auch der durch dieselben verbundenden Gruppen von Tierformen 
erschwert wird, doch gestatten sie uns dafür die Bestimmung weit 
zurückliegender Verzweigungen oder, mit anderen Worten, weiter 
systematischer Gruppen, in denen sie allein uns befähigen Konver- 
genzerscheinungen in den anderen Organsystemen wahrzunehmen. 

Dank ihrer hauptsächlichen Bedeutung zur Verbindung älterer 
werzweigungen durch gemeinsame Strukturprototypen dieser Organ- 
systeme und zur Bestimmung der Divergenz dieser Verzweigungen 
in älteren Evolutionsstadien kann hier nur das vergleichende Stu- 
dium der Ontogenese Anwendung finden, denn nur durch diese Me- 
thode lässt sich der gemeinsame Prototypus mit genügender Genau- 
igkeit feststellen und die Ilauptrichtungen der Abweichungen von 
demselben im Bau dieser Organe, welche in einer jeder dieser 
Verzweigungen die für dieselbe bezeichnenden Eigentümlichkeiten 
im Bau der später auftretenden Organsysteme bestimmen, nach- 
weisen. 

Stellen wir als Beispiel das Nervensystem und das Skelett der 
Wirbeltiere einander gegenüber. Beide sind für diese Tiergruppe 
äusserst charakteristisch, doch ist das zweite Organsystem nunmehr 
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für den völlig nach dem Wirbeltierplan ausgebildeten Organismus 
typisch, während das erstere eine Verbindung dieser Gruppe mit 
den anderen Typen herstellt. Da die Ausbildung des Skelottes 
zudem noch in bedeutendem Masse um das Nervensystem herum 
(Schädelkapsel, Wirbelsäule) stattfindet, so sind wird durchaus be- 
rechtigt zu sagen, der Bau des Nervensystems habe denjenigen der 
sich um dasselbe herum entwickelnden Skelettelemente bestimmt 
und folglich musste die Neuerwerbungen zu dem Bau des Proto- 
typus des Nervensystems der Wirbeltiere, welche im Entstehungs- 
moment der Skelettelemente um dasselbe bei den Stammeltern der 
Wirbeltiere den letzteren Elementen ihren Stempel aufdrücken. Beim 
vergleichenden Studium dieser Organsysteme müssen wir infolge- 
dessen in erster Linie die Frage von den Wechselbeziehungen der- 
selben zueinander und von ihrem Einflusse aufeinander aufwerfen. 
Im gegebenen Falle sehen wir das Nervensystem einen direkten 
mechanischen Einfluss auf das Skelett, denn letzteres umwächst die 
Organe des Nervensystems, und einen indirekten durch Vermittelung 
der durch die motorischen Kerne innervierten Muskeln ausüben. 
Die Anpassung dieser Kerne an neue, mit der Tätigkeit dieser 
Muskeln nicht im Zusammenhang stehende Funktionen ruft durch die 
Reduktion derselben auch Veränderungen im Bau des sie fixierenden 
Skeletts hervor. Andererseits ist jeglicher Einfluss in der entgegen- 
gesetzten Richtung ausgeschlossen, denn weder das Vorhandensein, 
noch das ‚Fehlen des einen oder anderen Skelettgebildes übt weder 
einen direkten, noch einen indirekten Einfluss auf die Tätigkeit 
und folglich auch auf den Bau des Nervensystems aus. Infolge- 
dessen sind wir beim vergleichenden Studium dieser beiden Organ- 
systeme in erster Linie genötigt die Grundcyklen auf Grund des 
Baues des Nervensystems festzustellen und erst dann innerhalb der 
Grenzen derselben uns bei der engeren Einteilung auf das Skelett 
zu stützen, da wir im letzteren Falle uns des Nervensystems, dank 
dessen Kompliziertheit und dem Fehlen infolgedessen eines passen- 
den Kriteriums, zu bedienen noch nicht imstande sind. 

Auf diese Weise gelangen wir beim Uebergange von den weiteren 
systematischen Einteilungen zu den engeren oder, mit anderen Wor- 
ten, von den Verzweigungen erster zu denen zweiter Ordnung 
allmählich zu Organsystemen, denen eine spezielle Bedeutung im 
Leben einer jeden dieser kleineren Einteilungen zukommt und die 


— 490 — 


infolgedessen die feineren Details herauszudifferenzieren destatten, 
welche uns in den im Vergleich zu denselben äusserst konstanten 
und komplizierten alten Organsystemen entgehen. 

Ganz augenscheinlich ist dabei, dass der Abstand in der Struktur 
von dem seines Prototypus in dem von uns als Entstehungsursache 
der alten IJaupteinteilungen angeschenen primären Organsysteme 
nicht in irgend einem ursächlichen Zusammenhange mit dem Abwei- 
chungsgrade der anderen, mit denselben nicht in direkten Wechsel- 
beziehungen stehenden Organsysteme von deren Prototypus steht. 
Wenn wir andererseits einen gewissen Isochronismus der miteinan- 
der nicht durch direkte Einflüsse aufeinander im Zusammenhang 
stehenden Organsysteme annehmen, so müssen wir im Gegenteil 
eher zu dem Schlusse gelangen, dass eine geringere Spezialisierung 
der sekundären Organsysteme in den Zweigen mit stark abweichend 
gebauten primären Systemen als wahrscheinlich voraussetzen, denn 
hypothetisch mussten die sekundären Organsysteme in diesen Zweigen 
später auftreten. Wie ich jedoch oben bereits erwähnte, lässt sich 
im Verlauf der Evolution kein Isochronismus erkennen und der 
Evolutionsgrad irgend eines Organsystems lässt sich infolgedessen 
in keinerlei Beziehungen zu dem eines anderen bringen, ausser 
in gewissen engbegrenzten Gebieten, wo die verschiedenen Organ- 
systeme mit einander durch das Gesetz der Notwendigkeit verbunden 
sind, wie z. B. zum Teil die Anzahl der Segmente des Kopfab- 
schnittes des Nervensystems mit der Fortsetzung der Schädelhöhle 
nach hinten. 

Bestimmen wir nun die betreffenden Organismen oder, wie dies 
im gegebenen Falle zutrifft, Teile des Organismus, die sich aus 
einer gewissen Summe von Organsystemen aufbauen, durch eine 
Reihe von auf einer geschlossenen Linie befindlichen Punkten, wobei 
wir mit einem jeden Punkt die Vorstellung von dem Bau eines bes- 
timmten Organsystems verbinden, und durch einen gewissen, aus- 
serhalb dieser Linie liegenden Punkt, so werden wir, wenn wir so 
den Bau des Prototypus der Gruppe, zu dem die in Frage kommende 
Tierform gehört (als hypothetische Grösse, welche die Grundstruktu- 
ren zusammenbindet bezeichne ich ihn durch einen Punkt), bestimmt 
haben, die diese Organsysteme bezeichneuden Punkte in verschiede- 
nem Abstande vom Prototypus anordnen müssen, so dass wir infol- 
gedessen beim Vergleich mehrerer, durch denselben Prototypus ve- 
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reinigter Tierformen uns genötigt sehen werden für ein jedes Organ- 
system eine Reihe von zu einander in keinerlei notwendigen Abhän- 
gigkeitsbeziehungen, ausser den oben erwähnten, aus der inneren Na- 
tur der betreffenden Organsysteme folgenden, stehenden Uebergän- 
gen aufzustellen. Die Bestimmung dieser, durch den mechanische 
Uebereinstimmung mit der Evolution des anderen Organsystemen 
erforschen kann. 

Als auf ein Beispiel einer solchen Erscheinung, wo die Reihen 
von Uebergängen zwischen zwei Organsystemen, die mit einander 
zwar nicht durch die Notwendigkeit einer korrelativen Evolution ver- 
buden sind, sich jedoch sehr nahe stehen, einander kreuzen. kann 
auf die Evolution des äusseren Abschnittes des Geruchsapparates 
hingewiesen werden. 

In den obigen Ausführungen hatten wir mehr als einmal Gele- 
genheit, auf das Vorhandensein von Uebergängen zwischen Neunauge, 
Schwein, Vogel und Hai in der erwähnten Richtung hinzuweisen, 
wobei wir zwischen den beiden letzteren Tierformen in mancher 
Beziehung auf Aehnlichkeiten stossen, die sich einer völligen Ueber- 
einstimmung nähern. 

Rufen wir uns diese hauptsächlichsten und angenfälligsten Ueber- 
gänge in Kürze ins Gedächtniss zurück: 

Erstens die allmähliche Verschmelzung des Ganglion R. maxilla- 
ris mit dem G. Rami mandibularis N. trigemini. 

Zweitens die Uebertragung der Kerne des N. abducens auf die 
hinteren Segmente. 

Drittens die Uebertragung nach hinten der Kerne des N. hypo- 
glossus. 

Viertens die Verbreitung der Spezialisierung der dorsalen Gan- 
glien als Ganglien N. lateralis auf die hinteren postvagalen Gan- 
glien. 

Fünftens die allmähliche Bildung des polymeren motorischen Gan- 
glions N. vagi. 

Dem kann man noch die allmähliche Vergrösserung der relativen 
Dimensionen des Auges und der Lobi optici bei den Embryonen im 
Verhältniss zu den allgemeinen Dimensionen des Gehirnes hinzufügen. 

Eine ganz entgengesetzte Richtung schlägt die Reihe der Ueber- 
gänge zwischen diesen vier Tierformen in Bezug auf den Abwei- 
chungsgrad des Baues des (ieruchsapparates ein, sowohl in seinem 
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cerebralen, als auch in seinem äüsseren Abschnitt, den gegenseitigen 
Beziehungen zwischen den Riechgruben und dem äusseren Medium. 
Beim Flussneunauge wird die Bildung der Riechgruben von dem 
Auftreten einer eigenartigen, der Rachenhühle zuwachsenden und 
hinter dem Infundibulum, zwischen Chorda und Darm, als Blindsack 
endigenden Ausstülpung, begleitet. Diese Ausstülpung wird meist 
als Homologen der IIypophyse der Gnathostomen aufgefasst, obwohl 
mehrere Forscher bereits die Voraussetzung aussprachen, es läge hier 
die Möglichkeit einer Homologie mit den äusseren Nasengängen 
der Gnathostomer vor. Dieser letzteren Auffassung schliesse ich 
mich durchaus an und zwar aus folgenden Gründen: erstens das 
Vorhandensein bei den Myxinoiden einer offenen Verbindung des 
Lumens dieser Ausstülpung mit der Darmhöhle; zweitens das Vor- 
dringen dieser Ausstülpung weiter als das Vorderende der Chorda 
und die Endigung derselben bei Petromyzon und Myxine nicht zwi- 
shen Darm und Infundibulum vor der Chorda, sondern zwichen 
Darm und Chorda hinter der Vorderende der letzteren und dem 
Infundibulum; drittens das von Kupfer für Petromyzon nachge- 
wiesene Vorhandensein im Laufeder Embryonalentwickelung einer 
Darmausstülpung, des präoralen Darmes nach Kupfer, welche sich 
dem Infundibulum genau so anlegt, wie wir dies bei den Gnathostomen 
in den Hypophysen und später bei dem Auswachsen der Ausstül- 
pungen der Riechgruben nach hinten beobachten können, und augen- 
scheinlich unter dem Einflusse rein mechanischer Ursachen redu- 
ziett wird; viertens das Vorhandensein an der Dorsalseite dieser 
Ausstülpung oder Ganges einer unpaarigen Falte, die gewisser- 
massen seine Zweiteilung einleitet und in ihrer Ausbildung an das 
Septum der Säugetiere erinnert, welches bei denselben die Nasen- 
gänge vor einander trennt: fünftens die Anlage dieses Gebildes bei 
Bdellostoma nach den Befunden Kupfers nicht in Form einer Aus- 
stülpung, sondern als aus den Riechgruben in die Mundhöhle ein- 
dringenden Ektodermfalte, die in ihrem weiten Auseinandertreten 
schon zweifellose Merkmale ihres paarigen Ursprunges offenbart. 
Auf die Entwickelungsgeschichte dieses Ganges bei Bdellostoma 
ist es der Mühe wert etwas näher einzugehen, denn hier treten 
uns bereits gewisse Erscheinungen entgegen, die es gestatten die 
Bildung dieses Gebildes mit derjenigen der Nasengänge der Säu- 
getiere und, durch Vermittelung der letzteren, auch der beiden 
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anderen Formen in recht nahe Beziehung zu bringen. Die Bildung 
einer Röhre aus dieser Falte, oder wie wir wohl in Anbetracht 
ihres Auseinandertretens sagen können, diesen Falten, findet durch 
die Schliessung ihrer äusseren Ränder und die dadurch stattfin- 
dende Ablösung einer inneren Höhle, d. h. also den Prozess statt, 
der durchaus der Bildung der Nasengänge bei den Säugetieren, Vö- 
geln u. s. w. entspricht. Dabei macht sich, ebenso wie bei den Säuge- 
tieren, eine Wucherung des Mesenchyms um die Riechgruben bemerkbar, 
diezur Bildung eines eigentümlichen Rostrums führt, das in der Mitte 
von der Falte—der Ganganlage durchsetzt wird. Die Riechgruben 


ch 
Fig. 25. 


finden sich infolgedessen an der Basis des Rostrums iu der Masse 
seines Gewebes eingebettet und stehen durch einen eigenen langen, 
an der Spitze des Rostrums nach aussen mündenden Kanal mit 
dem äusseren Medium in Verbindung. Sowohl dieser Kanal, als 
auch der Gang der sog. Hypophysi wird durch eine Längsfalte der 
Dorsalseite in zwei Abschnitte eingeteilt, die auf die ursprüngliche 
Paarigkeit hindeuten. Die dabei beobachtete allgemeine Anordnung 
der einzelnen Elemente des ganzen Apparates ist, wie die der 
Zeichnung Kupfers nach dem Hertwig’schen „Handbuch’s“ entnom- 
mene Textfig. 25 zeigt, durchaus mit der Anordnung der einzelnen 
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Elemente im Geruchsapparat der Säugetiere übereinstimmend, wie 
auch aus dem Vergleich der eben erwähnten Abbildung mit den 
Rekonstruktionen M 116 Taf. 8 hervorgeht. Der ganze Unterschied 
besteht nur in der Unpaarigkeit des Ganges, die wir wohl als se- 
kundär anzusehen berechtigt sind, in Anbetracht sowohl der Paarig- 
keit der Riechgruben, als auch der undeutlichen Einteilung dieses 
bei den Cyclostomata, deren ich schon oben erwähnte. 

Bei den Säugetieren begegnen wir Verhältnissen, die sich den 
eben fiir die Myxinoiden beschriebenen äusserst nähern. Die Geruchs- 
falten sind hier einander noch sehr genähert und nehmen in der 
Nähe der Medianlinie Stellung. Die rostrale Mesodermwucherung 
findet zwischen ihnen nicht statt, wie wir dies weiter unten bei 
den Vögeln und Haien sehen werden, wo dieselbe ein Auseinander- 
schieben der Riechgruben und der Falten nach den Seiten veran- 
lasst, sondern umhüllt dieselben im Gegenteil, so dass die Riech- 
gruben sehr tief zu liegen kommen und mit dem äusseren Medium 
durch einen langen an der Spitze des Rostrums nach aussen mün- 
denden Kanal verbunden werden, wie dies aus der Rekonstruktion 
X 1b (Schwein) und der der Arbeit Kupfers entnommenen Textfig. 25 
(Bdellostoma) ersichtlich ist. у 

Beim Huhn sind die Riechgruben, wie wir uns oben schon über- 
zeugen konnten, stark nach den Seiten auseinandergeschoben und 
liegen zu beiden Seiten der rostralen Wucherung (des Schnabels), 
welche sie eben nach den Seiten verschiebt. Gleichzeitig bewahren 
die Riechgruben hier bereits eine im Vergleich zu den Säugetieren 
oberflächliche Lage und stehen nie durch einen am Ende des Ros- 
trums nach aussen mündenden Kanal mit dem äusseren Medium in 
Verbindung. Ihre Oeffnungen münden an den lateralen Seiten des 
Rostrum aus. 

Bei den Haien begegnen wir einem weiteren Fortschritt in dieser 
Richtung. Die Riechgruben sind hier noch mehr nach den Seiten hin 
auseinandergeschoben und haben ganz an den Seiten des Rostrums 
Stellung gepasst. Die Geruchsfalten sind noch schwächer ausgebildet 
und bilden keine rechten Nasengänge. Sie bleiben das ganze Leben 
hindurch als Rinnen, die von den Riechgruben aus in die Mundhöhle 
eindringen, erhalten. Die Riechgruben liegen hier noch oberfläch- 
licher und münden selbständig nach aussen. 

Die weiteren Veränderungen haben für uns kein Interesse, da sie 
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sich auch in anderen Klassen beobachten lassen, und ich will auf 
dieselben nur als auf das Endstadium in dieser Richtung hinweisen. 
Wir begegnen demselben bei den Teleostiern, wo wir es mit dem 
völligen Verschwinden der in die Mundhöhle eindringenden Geruch- 
spalten, und gewissermassen dem Beginn ihres Auftretens in Ge- 
stalt der medianen Verwachsung der gegenüberliegenden Riechgru- 
benwandungen miteinander und der Bildung infolgedessen zweier 
unabhängiger mit dem äusseren Medium in Verbindung stehender 
Oeffnungen und endlich mit dem endgültigen Fehlen jeglicher Andeu- 
tung der Bildung von Nasenkanälen zu tun haben. 

Von ausserordentlicher Wichtigkeit. ist der Umstand, dass in der- 
selben Richtung ein allmähliche Herabsetzung des Erhaltungsgrades 
seitens der Lobi olfactorii ihrer primitiven Funktionsfähigkeit als 
Sinnesorgane stattfindet. Doch lässt sich diese Herabsetzung nur 
nach den Maxima der Erhaltung dieser Züge bei den Vertretern 
dieser Klassen erkennen, da die Lobi olfactorii bei den verschiede- 
nen Ordnungen einen äusserst verschiedenen Entwickelungsgrad 
erreichen. 

So begegnen wir dem‘ Maximum unter den Teleostiern bei den 
Gadiden in Gestalt einer völligen Verschmelzung der Riechgruben 
mit den Lobi olfactorii, dem mittleren Zustand bei den meisten 
Teleostiern und der niedrigsten Stufe in Gestalt der völligen Absorp- 
tion der Lobi olfactorii, ähnlich wie im Gehirn des Neunauges, bei 
den Tetrodontidae (Fürbringer). 

Bei den Selachiern sehen wir ein hinter dem bei den Teleostiern 
beobachteten nicht zurückbleibendes Maximum bei den Notidaniden 
und in eigenartiger Form bei den Rajidae, eine mittlere Form bei 
den meisten Наеп, 2. В. den Scyllidae, und die unterste, die sich 
den bei den Neunaugen und Vögeln beobachteten Verhältnissen 
ausserordentlich nähert, bei Carcharias. 

Bei den Sauropsida haben wir das Maximum bei Hatteria, das 
dem Maximum bei den Ilaien etwas nachsteht, die Mittelform bei 
den Crocodilia, Lacertilia Ophidia und das Minimum endlich bei 
den Vögeln. 

Bei den Mammalia stimmt das Maximum mit der Mittelform der 
Haie und Sauropsida überein und ist keinen bedeutenden Schwan- 
kungen unterworfen. Bei den Neunaugen endlich gleicht das Ma- 
ximum dem Minimum der Teleostier und Selachier (Carcharias). 
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Im Resultat erhalten wir eine vom Vorhergehenden völlig un- 
abhängige Reihenfolge von Uebergängen im Bau des Geruchsappa- 
rates, die in Abhängigkeit von dem Abstande der von uns gewählten 
Vertreter der Wirbeltiere in der Richtung von den Haien zum Neun- 
auge dank den regressiven Prozessen im Geruchsapparat im Zu- 
sammenhang mit der Einschränkung dessen Funktion als Sinnes- 
organ und seiner Anteilnahme als Hülfsapparat an der Atmung, 
steht. Die Ausbildung von Anpassungen an diese Funktion in den 
Nasengängen lässt sich eben in der geschilderten Richtung beob- 
achten. 

Ganz augenscheinlich würde uns die Anwendung der Methode der 
Koordination der Evolution eines Organsystems mit derjenigen ande- 
rer in einen groben Fehler verfallen lassen. 

Auf diese Weise müssen wir beim vergleichenden Studium des 
Baues eines komplizierten Komplexes von Organsystemen, wie 7. 
B. beim Studium eines ganzen Abschnittes des Wirbeltierkörpers, 
im gegebenen Falle also des Kopfes, das Studium der einzelnen, am 
Aufbau desselben teilnehmenden Organsysteme ganz unabhängig von 
einander durchführen und bei Vorhandensein systematischer Aufga- 
ben uns zuerst über das relative Alter der einzelnen Organsysteme 
klar werden und folglich über deren Bedeutung als Kriterien zur 
Bestimmung der Cyklen der verschiedenen systematischen Eintei- 
lungen. 

Das Vorhandensein dieser Auffassung bringt natürlich eine grosse 
Anzahl von Konvergenzerscheinungen in den sekundären jüngeren 
Organsystemen, wie z. B. dem Skelet, mit sich und in dieser Hinsicht 
sind die Daten der Paläontologie in Gestalt solcher Fälle, wie die 
konvergierende Bildung der perissodactylen Extremität bei den aus- 
gestorbenen Pflanzenfressern Siidamerikas Lithopterna, der flossen- 
ähnlichen Extremitäten bei Ophtalmosaurus und Cryptoclidus oder 
der Männchen Iso-formen (Iso-Bären, Iso -Caniden, Iso - Feliden) 
zwischen den Creodontia, von ungeheurer Wichtigkeit. Ebenso 
wahrscheinlich sind augenscheinlich konvergierende Prozesse in 
späteren accessorischen Neubildungen in den alten Organsystemen, 
wie z. B. im Nervensystem in den Koordinierungszentren, was wir 
auch in der Tat 2. В. in der konvergenten Bildung der Cerebellum 
der Selachier (Carcharias) sehen. 

Solche Fakten uberzeugen uns davon, dass die Konvergenz nicht 
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nur zu völliger funktioneller Gleichheit, sondern, bei einer gewis- 
sen Ucbereinstimmung des allgemeinen Bauplanes, auch zur völli- 
gen Identität im morphologischen Bau nicht nur der Endphasen, 
sondern selbst der Zwischenstadien führen kann. 

Ehe wir gleich zu der Bedeutung der Morphogenese des Nerven- 
systems für die Lösung der Frage von der Anzahl der am Aufbau 
des Kopf-Komplexes teilnehmenden Rumpfsegmente übergehen, müs- 
sen wir zuerst uns über die Organsysteme, die eine Bedeutung für die 
Lösung dieser Frage haben, und deren relativen Wert klar werden. 

Bei der Lösung der Frage von der Anzahl der am Aufbau des 
Kopfes teilnehmenden Segmente muss wie mir scheint vor allen 
Dingen .Klarheit in die Frage gebracht werden, was wir eigentlich 
unter dem Kopfe verstehen und wodurch wir im Zusammenhange 
damit die Grenze zwischen dem von uns als Kopf unterschiedenen 
Körperabschnitt und dem eigentlichen Körper bestimmen. 

Mir scheint die an und für sich sehr unbestimmte Bezeichnung 
„Kopf“ liesse sich mit vollem Recht durch den genaueren Terminus 
„Schädelkapsel“ ersetzen und unsere Aufgabe wäre dann die Be- 
stimmung der Anzahl von Segmenten, über die sich die Schädel- 
kapsel erstreckt. Mir erscheint eine solche Formulierung der Frage 
bedeutend richtiger, denn die Kopfgrenze bestimmen wir in allen 
Fällen des Studiums der Metamerie des Kopfes nach irgend einem 
Organsystem nicht durch mehrere Merkmale ihrer Struktur, son- 
dern ausschliesslich durch den Occipitalbogen, und heben dadurch 
als Grundbegriff nicht die Summe der eigenartig umgestalteten ver- 
schiedenen Organsysteme, die sich zu einem eigenartigen Körperab- 
sehnitt herausdifferenziert haben, sondern den von der Schädel- 
kapsel eingenommenen Körperabschnitt hervor. 

Besonders scharf tritt die Notwendigkeit einer genaueren Defi- 
nition hervor, wenn wir im Bau der anderen Organsysteme spezi- 
fisch ihrem Kopfabschnitt eigene Veränderungen in hinter dem Occi- 
pitalbugen gelegenen Segmenten erkennen, wie 2. В. beim Neun- 

. auge beim postoccipitalen Angange des Vagus, oder im Gegenteil, 
im Falle der Bildung des Occipitalbogens hinter unveränderten 
Rumpfsegmenten, wenn wir in vor dieser Grenze gelegenen Segmen- 
ten dem Bau unveränderter Rumpfsegmente begegnen, wie wir 
dies bei den Haien, Teleostiern und besonders des Acipenseriden 
beobachten können. In diesen Fällen erkennen wir ganz klar, dass 
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die von uns gezogene Grenze eine künstliche ist und nur auf der 
Ausbildung des Occipitalbogens zwischen den cinen oder anderen 
Segmenten beruht. [lier kann nur von der Erstreckung der Schä- 
delkapsel auf die eine oder andere Anzahl von Segmenten die Rede 
sein, nicht aber des Kopfes als Komplex von Organen, die einen ganz 
spezifischen Bau erlangt haben. 

Es scheint mir daher durchaus natürlich, dass sich die Aufmerk- 
samkeit der Forscher der Metamerie des Kopfes in letzter Zeit 
hauptsächlich dem Nervensystem zuwendet, mit welchem die Bil- 
dung der Schädelkapsel als Skelettkapsel um den Vorderabschnitt 
des Nervensystems in engster korrelativer Beziehung steht. 

Betrachten wir, um diesen Punkt näher zu erläutern die Haupt- 
phasen der Bildung dieses speciphischen Abschnittes in seinem 
Ganzen. 

Als Anfangsmoment seiner Herausdifferenzierung lassen sich fol- 
gende Punkte hervorheben: Erstens die Umbildung der niederen, nur 
an der Tätigkeit des segmentalen Reflexes teilnehmenden segmen- 
talen Sinnesorgane in höhere Sinnesorgane, die schon mit den allge- 
meinen Reflexen des Nervensystems als Einheit in Verbindung ste- 
hen. Zweitens die damit im Zusammenhang stehende Umwandlung 
der übrigen Zentren des Reflexcyclus des Segmentes dieser Sinnes- 
organe in accessorische Zentren im neuen komplizierten Reflexcyclus 
oder, mit anderen Worten, in Koordinierungszentren. Drittens die 
Bildung komplizierter polymerer reflektorischer Cyklen, sowohl der 
motorischen im Zusammenhange mit der Tätigkeit des Kieferap- 
parates und höheren Sinnesorgane, als auch der sensorischen im 
Zusammenhang mit der Konzentrierung am Vorderende des Körpers 
der Koordination der Bewegungen des ganzen Tieres; und endlich 
im Zusammenhange mit diesen zwei Prozessen die Herausdifferen- 
zierung aus den dabei frei werdenden Zentren der engeren segmen- 
talen Cyklen von polymeren Zentren, die in ihrer Tätigkeit mit 
diesen neuen polymeren Reflexen der sensorischen und motorischen 
Plexi zusammenhängen. 

Der erste und zweite der erwähnten Umstände ruft unausblei- 
blich eine Reduktion der Muskeln des Segmentes hervor, dessen 
segmentaler Reflexcyclus durch den komplizierten allgemeinen ce- 
rabralen Cyelus ersetzt ist. Der dritte ruft, im Falle der Bildung 
eines polymeren Reflexes seitens der motorischen Zentren, unaus- 


— 499 — 


bleiblich die entsprechenden Umwandlungen in den, komplizierte 
verschmolzene Muskeln bildenden Muskeln dieser Segmente hervor, 
wie wir dies z. B. bei den Wirbeltieren bei der Bildung der Extre- 
mitätenmuskeln sehen. Ich will eben nicht näher auf die Frage ein- 
gehen, welche Umwandlungen die primären sind, ob die im Mus- 
kel oder die im Nervenzentrum, denn dieser Punkt steht in kei- 
nerlei Beziehung zu dem eben erürterten Problem und weist nur 
darauf hin, dass der Muskel reduziert wird und das Nervenzen- 
trum eine Umwandlung in den beiden ersten Fällen erfährt, die 
eigentlich die erste Grundlage im Entstehungsprozess des Kopfes 
bilden. Im dritten Falle treten sowohl die einen als auch die ande- 
ren in Gestalt neuer komplizierter Bildungen als Nerven-und Mus- 
kelkomplexe auf. Die grössere Widerstandsfähigkeit des Nerven- 
systems steht in diesem Falle mit ihrer im Vergleich zu den Mus- 
keln vielseitigen Tätigkeit in direktem kausalen Zusammenhange. 

Das Ausfallen des Muskelsegmentes oder aber dessen Umwand- 
lung in einen Teil eines komplizierten Muskels muss in ganz glei- 
chem Masse zum Verlust der Beweglichkeit der Segmente zueinander, 
in denen solche Veränderungen im Bau der Myotome vorlagen, und 
zur Bildung von kompakten Distrikten, die ihre primäre Bewe- 
glichkeit der einzelnen Segmente gegen einander eingebüsst haben, 
führen. Aehnliche Erscheinungen lassen sich auch jetzt noch im 
Rumpfe bei der Vergleichung der extremitätenlosen Wirbeltiere, bei 
denen folglich keine solchen Umwandlungen im Bau der Nerven- 
segmente und Myotome vor sich gegangen sind, mit den mit Extre- 
mitäten versehenen nachweisen. Auf diese Weise musste es, dank 
all’diesen Umwandlungen, am Vorderende des Rumpfes allmählich 
zur Bildung eines Distriktes kommen, deren Segmente ihre Beweg- 
lichkeit gegeneinander verloren haben. Dank der Einwirkung des 
dritten obenerwähnten Faktors blieben ausser den völlig der Mus- 
kelsegmente und der lokalen peripherischen, mit deren Tätigkeit 
im Zusammenhange stehenden Nerven beraubten Distrikten, noch 
zwischen ihnen verstreute Distrikte bestehen, die mit umgeänderten 
komplizierten Muskeln und dessen Bewegungen bedingenden kom- 
plizierten motorischen Plexi versehen sind. 

Die allmähliche Komplikation der Funktionen der verschiedenen, 
den polymeren Reflexen des Kopfes untergeordneten, Organe und 
das Auftreten neuer komplizierter Reflexe im Zusammenhang mit 
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der Ausbildung neuer, der Tätigkeit der Nervensystems untergeord- 
neter Organsysteme führt zu einer allmählich immer weiter und 
weiter nach hinten fortschreitenden Erweiterung dieses verschmol- 
zenen vorderen Abschnittes, zu der Uebergreifung auf stets neue 
Rumpfsegmente. 

Natürlich deutet diese Aufeinanderfolge der Phasen nur schema- 
tisch die in diesem Prozess eine Rolle spielenden Grundfaktoren an 
und in Wirklichkeit begegnen wir einer ganzen Reihe von Kombi- 
nationen derselben in verschiedenen Proportionen. 

Mit dem Ausbildungsmoment der aus mehreren Segmenten des 
Nervensystems verschmolzenen Distriktes tritt auch ein neuer Fak- 
tor in Erscheinung, der die ursprünglichen Wechselbeziehungen der 
Zentren der einzelnen Segmente zueinander verwischt und die wei- 
tere Umbildung der primären Zentren der Nervensystemsegmente 
in höhere Koordinationszentren einschränkt. Es ist dies die Umwand- 
lung der neuen, vom Nervensystem aufgenommenen Ektodermdis- 
trikte in sekundäre höhere Koordinationszentren, die mit der Aus- 
bildung der Willensreflexe im Zusammenhang steht. Als spätere 
Bildung sind diese Zentren schon nicht mehr an bestimmte Segmente 
gebunden und entwickeln sich auf Kosten von Ektodermdistrikten 
einer unbestimmten Segmentenanzahl. Ihr Auftreten steht sowohl 
bei den Wirbeltieren, als auch bei den Evertebraten mit der Aufnahme 
neuer bedeutender Ektodermdistrikte seitens des Nervensystems im 
Zusammenhange. Bei den Wirbeltieren steht dasselbe in engster Be- 
ziehung zu der Umwandlung des vom Neuralrohl aufgenommenen 
Ektodermstreifens in diese Zentren, ja ruft möglicherweise sogar 
die Bildung der letzteren hervor. 

In einem gewissen Entwickelungsstadium dieser Prozesse, das 
hypothetisch für die verschiedenen Tiere wahrscheinlich ein sehr 
verschiedenes ist, fand die Ausscheidung eines Axenskelettes und 
des Zentralnervensystems statt. Im Rumpf, wo sich die Beweglich- 
keit zwischen den Segmenten bewahrte, kam es zur Bildung von 
segmentierten Abschnitten, Wirbeln, im Vorderabschnitt, dank der 
Unbeweglichkeit der einzelnen Segmente, dagegen einer kompakten 
Masse, der Schädelkapsel. 

Auf diese Weise liesse sich beim Fehlen eines Skeletts und einer 
Schädelkapsel die Kopfgrenze durch ein bedingungweises und, dank 
den unmerklichen Uebergängen zwischen vorderem und hinterem 
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Abschnitt, ungenaues Merkmal der Beweglichkeit oder Unbewe- 
glichkeit der einzelnen Segmente kennzeichnen. Bei der Bildung 
der Schädelkapsel ersetzen wir dasselbe durch ein anderes, dem- 
selben untergeordnetes Merkmal, nämlich durch die Grenze der 
Schädelkapsel selbst. Dank dem Vorhandensein einer langen allmäh- 
lichen Reihe von Uebergängen wird auch dieses Merkmal, ebenso 
wie das vorhergehende, nur ein bedingtes, denn die Grenze der 
Schädelkapsel kann unter dem Einflusse zufälliger Bedingungen 
zwischen verschiedenen Segmenten auftreten, die ausserdem noch 
einen sehr verschiedenen Grad der Assimilierung an den vorderen, 
verschmolzenen Abschnitt erreicht haben, wie wir dies aus dem 
Vergleich der Schädelgrenzen bei den Neunaugen, Haien, Ganoiden 
ete. sehen können. 

Natürlich kann im weiteren Verlauf dieser Prozesse, gleichzeitig 
mit der Assimilierung neuer Segmente seitens des Vorderabschnit- 
tes, auch die Assimilierung seitens des Schädels der früher von ihm 
unabhängigen Skelettelemente stattfinden, wie wir dies ja augen- 
scheinlich nach den Untersuchungen Rosenbergs bei den Haien 
sehen. Aber dieser Prozess wird doch in Abhängigkeit von der Be- 
wahrung der intersegmentalen Beweglichkeit stehen und wir kön- 
nen jedenfalls sagen, dass zwischen der Umwandlung des Chondro- 
craniums in den knochernen und der Assimilierung neuer Segmente 
keinerlei Beziehung besteht, denn die lokale Vervollkommnung eines 
Organsystemes, wie der Ersatz des Knorpelskeletts durch ein knö- 
chernes, die mit der allgemeinen intersegmentalen Beweglichkeit 
des Tieres in keinerlei Zusammenhange steht, kann nicht die Assi- 
milierung einer Anzahl von Muskel- oder Nervensegmenten zur Folge 
haben, wie dies augenscheinlich Fürbriuger und dessen Anhänger 
zu glauben geneigt sind. 

Ebensowenig lüsst sich die Vorstellung von dem Entwickelungs- 
grade der sekundären Koordinierungszentren, wie der Hemisphären, 
des Cerebellum u. s. w., mit der Anzahl der später aufgenomme- 
nen Segmente in Beziehung bringen, denn die Bildung dieser Zen- 
tren und die Verschmelzung neuer Segmente mit dem Vorderab- 
schnitt verlaufen völlig unabhängig von einander, wobei die eine 
Erscheinung den allgemeinen Prozessen der Tätigkeit des Nerven- 
systems unterworfen ist, die andere nur lokalen, von der Funktions- 
höhe der einzelnen Organe dieser Körperregion. 
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Daher komme ich auch auf Grund alles Obengesagten zu der 
Ueberzeugung von der Notwendigkeit die Anzahl der an der Bil- 
dung dieses Körperabschnittes der Wirbeltiere teilnehmen den Seg- 
mente auf Grund des Studiums des Nervensystems zu bestim- 
men, denn sie ist das Organsystem, welches, Gestalt und Grösse 
der Schädelkapsel bestimmt, die sich um ihr Vorderende anlegt, 
wodurch in ihr nicht die Verschiebungserscheinungen, die in ande- 
ren, ausserhalb der Knochenkapsel gelegenen Organsystemen mö- 
glich sind, ohne sich gleichzeitig im Bau derselben abzuspiegeln, 
auftreten können. 

Ausserdem weist die Segmentierung des Nervensystems im Ver- 
gleich zur Myomerie nicht die Ausfallserscheinungen der Vertreter eines 
ganzen Segmentes auf und zwar dank der Vielseitigkeit der Funk- 
tionen seiner segmentalen Zentren und die Bewahrung dank densel- 
ben in bedeutend höherem Masse der Merkmale der primären Seg- 
mentierung. Sehen wir die Segmente des Vorderabschnittes des Ner- 
vensystems in ihrer Aufeinanderfolge von vorn nach hinten durch, 
so können wir uns leicht von dem allmählichen Fortschreiten die- 
ser Prozesse überzeugen, denn in den vorderen Segmenten begeg- 
nen wir der maximalen Entwickelung dieser Erscheinungen, da diese 
Prozesse hier ihren Anfang nahmen; in den nach hinten folgenden 
Segmenten erkennen wir eine stetige Abnahme dieses Maximums, 
eine immer grössere Anzahl von späteren Prozessen verschwindet 
von vorn nach hinten, entsprechend der zeitlichen Aufeinanderfolse 
ihres Auftretens. 

Bei dieser Durchsicht können wir in erster Linie den ersten 
primären, aus den drei ersten Segmenten bestehenden Grundkern 
hervorheben. Dieser Kern ist hier im Zusammenhange mit der Bil- 
dung erst einfacher Organe entstanden, die sich späterhin in kom- 
plizierte Sinnesorgane umgewandelt haben, und der dadurch veran- 
lassten Umbildung der primären, mit diesen Sinnesorganen durch 
Segmentalreflexe verbundenen Zentren in niedere Koordinationszen- 
tren dank der Ausnahmestellung, welche die Bedeutung der höhe- 
ren Sinnesorgane für die Fähigkeit des gesammten Nervensystems 
einnimmt. Infolgedessen erreichen hier die Koordinierungszentren 
der Willensreflexe, die bei den meisten Wirbeltieren eben hier zur 
Anlage kommen, ihre höchste Ausbildung. Gleichzeitig wurde die 
motorische Fähigkeit der Nervenzentren dieser Segmente durch die 
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Werabsetzung und Authebung der segmentalen Reflexe auf ein Mi- 
nimum reduziert und blieb nur in Gestalt der Anteilnahme an der 
Leitung der Bewegungen dieser Sinnesorgane unter dem Einflusse 
bereits nicht mehr spezieller segmentaler Reflexe, sondern allge- 
mein cerebraler Reflexreize erhalten. Solchen Resten begegnen wir 
im dritten Segment. in Gestalt der sich dem Oculomotorius anschlies- 
senden Fasern. Unter dem Einfluss des Verlustes der motorischen 
Fähigkeit ist in diesen Segmenten auch die Anlage der Myotome 
verloren gegangen, da auch die intersegmentale Beweglichkeit hier 
aufgehoben ist und es nicht zur Ausbildung komplizierter Muskeln 
auf Kosten der Muskelelemente dieser Segmente kommt. 

Diesen: anfänglichen Kern schliessen sich hinten eine Reihe von 
Segmenten an, in denen die Ausbildung der Koordinierungszentren 
nach und nach eine immer geringere Höhe erreicht. So stossen wir 
in den zwei, sich unmittelbar dem erwähnten Kern anschliessenden 
Segmenten auf die Ausbildung des Cerebellum, der höheren reflek- 
torischen Koordinierungszentren, die an den Willensreflexen nicht 
teilnehmen und denen die unbewusste koordinierende Tätigkeit der 
primären Zentren des gesammten Nervensystems zukommt. 

Weiter nach hinten hin wird die Tätigkeitssphäre der unbewuss- 
ten Koordinierungszentren stets eingeschränkt und wir kommen 
allmählich zur Ausbildung polymerer, eine einfache Summe der 
Funktionen mehrerer gleichwertiger Kerne darstellender Kerne. 

An der Grenze zwischen Kopf und Rumpf begegnen wir nur mehr 
den Aufangsstadien dieses Prozesses, die unter dem Einflusse der 
hier stattfindenden Komplikation der Tätigkeit der lokalen Organe 
zur Ausbildung gelangen, ebenso wie unter dem Einflusse der Erhö- 
hung der Tätigkelt der Extremitäten sich die Plexi der Rumpfner- 
ven derselben entwickelten, welche die Funktionen der deren Mus- 
kulatur zusammensetzenden Muskeln in einem gemeinsamen poly- 
meren Reflex koordinieren. 

Eine schroffe Unterbrechung veranlasst in diese regelmässige Reihe 
von Uebergängen das Ohr. Als Sinnesorgan mit ausserordentlich 
komplizierter Tätigkeit ruft das Ohr die Bildung eines höchst kom- 
plizierten, dasselbe mit den höheren Koordinierungszentren verbin- 
denden Apparates hervor, welcher die vorderen Segmente in zwei 
Abschnitte einteilt, einen vorderen, sich an die höheren Koordinie- 
rungszentren anlebnenden und einen hohen Spezialisierungsgrad errei- 
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chenden, und einen hinteren, sich dem Rumpfe anschliessenden, 
welcher eine Reihe von Uebergängen zum Bau der unveränderten 
Rumpfsegmente aufweist. Dank der grossen Zunahme der Dimen- 
sionen dieses Sinnesorganes überdeckt dasselbe gewissermassen se- 
kundär die Nachbarsegmente; dabei geht diese Verbreitung, da der 
Rumpf die Richtung des geringsten Widerstandes darstellt, dank der 
hier nicht stattfindenden Bildung ähnlicher grosser Nervenmassen 
wie die des Vorderabschnittes des Kopfes, hauptsächlich in der Rich- 
tung nach hinten vor sich, so dass man den Eindruck gewinnt, als 
gleiten die hinteren Segmente dem Ohr entlang nach vorn und sam- 
meln sich allmählich in der prootischen Region an. In Wirklichkeit 
verfügen wir über keinerlei Daten zur Voraussetzung, dass hier ein 
ähnlicher Prozess wirklich stattfindet, denn das aktive Moment be- 
steht in der Grüssenzunahme des Ohres und der Ueberdeckung durch 
dasselbe der in diesem Prozess völlig passiv bleibenden metaotischen 
Segmente. In der Tat ist das Ohr bei sämtlichen Wirbeltieren vor 
ein und demselben achten Segment gelegen und dasselbe siebente 
ist des Gehörsegment. 

Auf diese Weise wird die hintere Assimilierungsgrenze und folglich 
auch die Schädelgrenze, bei Fehlen sekundärer mechanischer Ursa- 
chen, die die letztere unabhängig von diesem Prozess bestimmen, 
von der Entwickelungshöhe der Organe, deren Funktionen die hin- 
teren polymeren Reflexe des Vorderabschnittes des Nervensystems 
leiten, also des Kiemenapparates, der Zunge, der Innerlichkeiten, der 
Seitenlinie u. s. w. in Abhängigkeit stehen. Den Massstab ihrer 
Entwickelungshühen stellen eben de facto die Nervenplexi dar. 
Der Entwickelungsgrad der höheren Koordinierungszentren kann 
auf diesen Prozess keinerlei Einfluss ausüben, da die Entwickelung 
derselben schon als Neubildung von Zentren in den Vordersegmen- 
ten vor sich geht, nicht mit der Absorption der primären Zentren 
zusammenhängt und folglich keinerlei Einfluss auf den Assimilie- 
rungsprozess der Segmente ausüben kann, ausser einem indirekten 
durch die Veränderung der allgemeinen Kopfform. 

Da die diesen hinteren Plexi unterworfenen Organe von den allge- 
meinen Lebenshedingungen des Tieres in Abhängigkeit stehen, so 
wird auch der weitere Verbreitungsgrad der Assimilierung der Ner- 
vensegmente von den allgemeinen Lebensbedingungen abhängen und 
nicht dem systematischen selbständigen Prozess, der auf der allge- 
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meinen Evolution des Nervensystems basierte, untergeordnet sein, 
Doch gleichzeitig sind, infolge der Stabilität der Nervenzentren, die 
einmal in ihrem Bau aufgetretenen Umwandlungen, wenn sie erst 
eine gewisse Entwickelungshöhe erreicht haben, in der Ontogenese 
ungemein beständig, wie wir dies z. B. bei den aquatilen Wirbel- 
tieren in den mit der Funktion der Seitenlinie zusammenhängenden 
Ganglien beobachten können, und wir begegnen ihnen im selben 
Zustande, nachdem diese Veränderungen bereits beim Erwachsenen 
völlig ihre ursprüngliche Bedeutung eingebüsst haben; so bleiben 
z. B. Spuren der Seitenlinie der aquatilen Wirbeltiere in der Onto- 
genese der landlebenden Säugetiere in Gestalt der Ganglia N. acces- 
sorii und der Ganglia Commissurae N. vagi in der Ontogenese der 
Sauropsida erhalten. In diesem Falle haben die ursprünglichen Ver- 
änderungen bei Verlust ihrer Bedeutung eine durchaus deutliche 
Spur in der Ontogenese zurückgelassen. 

Infolge dieser Eigenschaft kann das Studium der Ontogenese die- 
ser Plexi bei den Wirbeltieren eine Bedeutung bei der Aufklärung 
der Veränderungen in den allgemeinen Lebensbedingungen der Or- 
ganismen, soweit dieselben einen Finfluss auf das Nervensystem 
ausüben, und ausserdem der gegenseitigen Beziehungen der Grund- 
einteilungen der Wirbeltiere zueinander gewinnen. 

In dieser Eigenschaft liegt auch der eminente Vorzug des Nerven- 
systems als Kriterium der Segmentierung des Wirbeltierkopfes, denn 
nur in ihm begegnen wir den Zügen, die uns im bedeutendem Masse 
die Eigentümlichkeiten der allgemeinen Lebensgeschichte des be- 
treffenden Organismus im Laufe seiner Evolution zu erkennen 
gestattet. 

Derselbe Umstand lässt auch das Studium der Ontogenese des 
Nervensystems besonders wertvoll erscheinen und zwingt uns näher 
auf den Einfluss von Faktoren, wie der Coenogenese, deren unge- 
heure Bedeutung in der Ontogenese dieses Organsystemes von Für- 
bringer hervorgehoben wurde, eingehen. 

Eine ausserordentlich verbreitete Ansicht ist die zuerst von Für- 
bringer ausgesprochene Voraussetzung von der Wahrscheinlichkeit 
des Vorhandenseins ausserordentlich weitgehender Coenogenese in 
der Ontogenese des Nervensystems, welcher den Ausfall einzelner 
vorderer Nervenwurzeln hinzutritt. Als Grundlage diente dieser An- 
sicht das Vorhandensein rudimentärer kranialer Wurzeln bei den 
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Wirbeltieren, hauptsächlich aber die ungleiche Anzahl derselben bei 
den nach der von Fürbringer angenommenen phylogenetischen Stu- 
fenleiter auf verschiedener Höhe stehenden Wirbeltieren. Das Vor- 
handensein bei höher organisierten Wirbeltieren, hauptsächlich aber 
bei solchen mit höher organisiertem Kopfe, einer geringeren Anzahl 
von Wurzeln erklärt Fürbringer durch die Assimilierung der über- 
zähligen Wurzeln der niedrigeren Form durch den Kopf der höher 
organisierten und, da sich in den meisten Fällen in der Ontogenese 
keinerlei Hinweise auf einen ähnlichen Prozess entdecken lassen, so 
führt er zur Beseitigung der widersprechenden Daten der Ontoge- 
nese die Voraussetzung von der coenogenetischen Ausschaltung der 
Anlagen dieser Wurzeln dank der völligen Assimilierung der Seg- 
mente derselben durch den Kopt ein. Die Anzahl der Segmente 
wird dabei ganz subjeckiv, in Abhängigkeit von der einen oder an- 
deren Auffassung von der Abstammung der studierten Wirbeltiere von- 
einander, bestimmt. Dieser Ansicht sind, meiner Meihung nach, nicht 
Tatsachen, sondern der Einwand von der Eigentümlichkeit der 
Methode selbst, die den Bau gleichzeitig lebender Tierformen un- 
mittelbar voneinander ableitet, gegenüberzustellen. Um eine solche 
Schlussfolgerung zu rechtfertigen muss man nicht nur ein Anhänger 
der Meinung sein, dass mehrere gleichzeitig lebende Tierformen auf 
verschiedener Höhe der phylogenetischen Stufenleiter stehen können, 
sondern man muss auch deren unmittelbare Abstammung voneinan- 
der und den völligen Stillstand auf den Stufen, wo die Neubildung 
einer Gruppe stattfand, anerkennen. Selbst die einfache Anerken- 
nung des Vorhandenseins von unbekannten Zwischenformen nimmt 
dieser Hypothese jeglichen realen Boden, denn selbst in diesem Falle 
müssen wir die Möglichkeit selbständiger Prozesse in der Assimi- 
lierung von Rumpfsegmenten seitens des Kopfes zugeben und die 
Bestimmung der Anzahl assimilierter Wurzeln wird zuletzt auf die 
hypotetisch für den betreffenden Forscher wünschenswerte Anzahl 
herauslaufen, die ausser dem Wunsche des Forschers keinerlei reale 
Grundlagen besitzt. Statt der bescheidenen Zahlen Fürbringers lassen 
sich mit demselben Recht die zehnfachen aufstellen, denn eine Kon- 
trolle dieser Zahl ist bei dem Standpunkte dieses Autors nicht 
möglich. Infolgedessen ist, wie mir scheint, bedeutend wichtiger 
und fruchtbringender nicht die Anpassung und künstliche Koordi- 
nierung der Segmentierung des Nervensystems mit unseren Auffas- 
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sungen der Phylogenie der Wirbeltiere im Sinne der Anhänger Für- 
bringers, sondern im Gegenteil ein detailiertes Studium der Segmen- 
tierung des Kopfabschnittes des Nervensystems und hauptsächlich 
der Bildung der Ilauptplexi desselben. Ein solches Studium könnte, 
meiner Ansicht nach, als Grundlage dienen zur Unterscheidung der 
Hauptzweige (Cyklen) der Wirbeltiere und für den Nachweis der 
Konvergenzerscheinungen in den neueren Organsystemen, wie z. B. 
dem Skelett, die für den Moment unserer Aufmerksamkeit entgehen 
dank dem Fehlen eines Kriteriums zur Feststellung der Grundeyk- 
len, die vor der Existenz des Skelettes aufgetreten sind und in 
deren Grenzen durch Konvergenz ähnliche Skelettgebilde sich aus- 
bildeten. Nur in den Grenzen dieser Cyklen kann das Skelett eine 
genügende Grundlage zur Bestimmung der engeren Cyklen der spä- 
teren systematischen Einteilungen bilden. 

Oben wies ich bereits darauf hin, dass auf die Möglichkeit so 
weitgehender .Konvergenzerscheinungen, abgesehen von solchen theo- 
retischen Erwägungen, wie die Wahrscheinlichkeit der Erzielung 
eines gleichen Endresultates in den sekundären Organsystemen bei 
ähnlichem Bau der denselben den Ursprung gebenden, nach dem- 
selben Plan gebauten Organismen und bei denselben Entstehungs- 
bedingungen des betreffenden Organsystems, auch das vorkommende 
Vorhandensein einer ähnlichen Konvergenz nicht nur in den End- 
stadien, sondern selbst während der Zwischenphasen, wie z. B. bei 
der Entwiekelung der perissodactylen Extremität von Lithopterna, 
des Cerebellum und der Hemisphaeren der Selachier ete., hindeutet. 
Auf die anderen Organsysteme werde ich eben nicht näher eingehen, 
da uns dies zu weit führen würde. 

Umsomehr können wir in Anbetracht der plastischen Umhüllung 
anderer Organsysteme durch das Skelett auf das Auftreten konver- 
genter ähnlicher Bildungen des letzteren hinweisen. Infolge dieser 
Umhüllung werden bei gleichem Bauplan rein mechanisch ähnliche 
Skelettbildungen resultieren, deren Nichthomologie sich erst durch 
das Studium der Strukturdetails derjenigen Organsysteme, um wel- 
che herum sich das Skelett, plastisch deren Form wiederholend, 
entwickelt hat, wird erkennen lassen. Die Lage der einzelnen Or- 
gane dieser Systeme dient infolgedessen sogar als Kennzeichen der 
Skelettabschnitte; so bestimmen wir z. В. die Abschnitte des Schä- 
dels nach den Nervenforamina, den Sinnesorganen u. s. w. um die 
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das Schädelskelett herumwächst. Die Verschiedenheiten in der Struk- 
tur dieser Organsysteme, welche dem Skelett als Grundlage dierten, 
dürfen infolgedessen nicht durch Einführung willkürlicher hypothe- 
tischer Faktoren, die den Zweck der Koordinierung derselben mit 
der allgemeinen Evolution des Skelettes bei diesen Formen haben. 
verwischt werden, wie dies Fürbringer tut, sondern wir müssen im 
Gegenteil tiefer in diese Unterschiede eindringen und die Frage auf- 
werfen, ob dieselben nicht Hinweise auf eine konvergente Ausbil- 
dung ähnlicher Skelettmassen« um in ihren Details verschiedene 
Grundlagen, die im Ganzen einen ähnlichen Bauplan aufwiesen, 
bieten. Wir müssen daher die Zahl der Kopfsegmente bei Wirbel- 
tiere mit Knochenschädel nicht mit einer bewilligen Zahl von Ner- 
vensegmenten vergrössern aus dem Grunde, dass die Zahl der Seg- 
menten bei Wirbeltiere mit Knorpelschädel grösser war. Wir müssen 
dagegen erforschen, ob in diesem Fall der Schädel nicht eine con- 
vergente Bildung wird, welche auf verschiedener Segmentzahl liegt. 


Die Beständigkeit in der Struktur der Hauptplexi innerhalb der 
grossen Wirbeltiergruppen gestattet es uns in ihnen eine bedeutende 
Genauigkeit in dieser Beziehung anzuerkennen, während das völlige 
Fehlen solcher ununterbrochener Uebergangsreihen in anderen Organ- 
systemen (z. B. dem Urogenitalsystem), die mit den Uebergangs- 
reihen in der Evolution des Skelettes übereinstimmen, uns die 
künstliche Aufstellung auch dieser Reihe, die keinenfalls darauf 
Anspruch machen kann als Entwickelungsreihe der allgemeinen 
Evolution der Wirbeltiere zu gelten, zum Bewusstsein bringt. 

Gegen diese Auffassung kann noch die Unwahrscheinlichkeit der 
konvergenten Ausbildung eines so spezialisierten Wirbels, wie der 
Atlas aus dem skeletogenen Gewebe verschiedener Segmente ins 
Feld geführt werden, doch lässt sich in dieser Beziehung auf die 
von Jehring nachgewiesenen beständigen Verschiebungen der ebenso 
spezialisierten Kreuzwirbel, die die rein mechanische Abhängigkeit 
der Wirbelform von den umgebenden Bedingungen kennzeichnet, 
hinweisen. In Abhängigkeit von der Fixation des Extremitätengür- 
tels während der Evolution in dem einen oder anderen Segment, 
wird der eine oder andere Wirbel zum Kreuzwirbel ausgebildet, 
bisweilen selbst Hälften von Wirbeln verschiedener Segmente. Diese 
Erscheinung erlaubt uns die Möglichkeit einer ähnlichen, rein me- 
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chanischen Abhängigkeit der Form des ersten Wirbels von den 
umgebenden Bedingungen, bei deren Veränderungen auch der letz- 
tere in verschiedenen Segmenten auftreten wird, zuzugeben. Oben, 
bei der Schilderung der Entwickelungsgeschichte, wies ich bereits 
darauf hin, dass wir es während der Embryonalentwickelung in der 
Occipitalregion beim Iuhn stets mit einem Uebergangsprozess der 
Kopfnerven nach hinten auf die Rumpfsegmente zu tun haben, und 
wir sind durchaus zu der Annahme berechtigt, dass in Abhängigkeit 
von den umgebenden Bedingungen ein Stillstand im Assimilierungs- 
prozess der Nervensegmente seitens des Kopfes an einer anderen 
Stelle eintreten kann und dass an dieser Stelle als an der Grenze 
zwischen dem unbeweglich verschmolzenen Abschnitt und dem (ie 
Beweglichkeit seiner Segmente noch bewahrenden Abschnitt der 
Oceipitalbogen und hinter demselben der Atlas zur Anlage gelangt. 
Ebenso wie eine solche Uebertragung des Atlas von einem Segment 
auf ein benachbartes theoretisch möglich erscheint, so kann auch 
das ursprüngliche Auftreten desselben bei den verschiedenen Wir- 
beltieren in Abhängigkeit von den gleichen umgebenden Bedingun- 
gen in den verschiedenen Segmenten möglich scheinen. Als notwen- 
dige Bedingung kommt nur das Vorhandensein der gleichen umge- 
benden Bedingungen in Frage, und dieser Umstand bleibt, bei Vor- 
handensein eines solchen verschmolzenen, von einer knöchernen 
Kapsel umhüllten Abschnittes des Nervensystems, wo die Anzahl 
der am Aufbau desselben Anteil nehmender Segmente augenscheinlich 
nicht die geringste Rolle spielt, stets derselbe und wird unter den- 
selben Lebensbedingungen (terrestre) stets zur Bildung eines ähnli- 
chen spezialisierten Atlaswirbels führen. 

Die Schädelgrenze ist in all’ diesen Füllen der Anzeiger der me- 
chanischen Bedingungen und kann, wie dies ihr Auftreten beim Neu- 
nauge vor dem Vagus und bei den Haien hinter unveränderten Nerven- 
segmenten beweist, von mechanischen Bedingungen abhängen, die 
mit dem allgemeinen Bau des Organismus im Zusammenhange ste- 
hen und den Einfluss des ursprünglichen Verschmelzungsfaktors der 
Nervensegmente anullieren. Infolgedessen lässt sich dieselbe, wie mir 
scheint, nicht als Grundlage für ein Kriterium zur Analyse anderer 
Organsysteme verwerten, da sie in den obenerwänten Fällen sich 
nieht in dem Umwandlungsgrade der Nervenzentren und den von 
ihren gebildeten Plexi ausprägen. 
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Auf diese Weise tritt als Hauptgrundlage des Studiums der Me- 
tamerie des Kopfes die Segmentierung Jessen zentralen Teiles, des 
Nervensystems, in den Vordergrund 1). Weder die Myomerie, noch 
die Branchiomerie können in dieser Beziehung ein gleichwertiges 
Material liefern, da nur einzelne Strecken dieser Organsysteme 
erhalten bleiben und die Frage, eine wie grosse Anzahl segmentaler 
Gebilde derselben ausgefallen ist, stets offen bleibt. Im Nervensystem 
dagegen fällt dieser Punkt, bei Fehlen ähnlicher Ausfallerscheinungen 
und der Abhängigkeit der Schädelkapsel von demselben, weg und 
ein neuer, fürs erste erst angedeuter Weg zur Aufklärung der Anzahl 
der primären Segmenteyklen, die zum Aufbau des von der Schädel- 
kapsel umschlossenen Abschnittes des Nervensystems verwandt wer- 
den, bahnt sich an. Die einzige Methode, die hier zum Ziele führt, 
ist, wie mir scheint, das vergleichend-embryologische Studium und 
zwar, in Anbetracht der unmerklichen Uebergänge zwischen den 
Segmenten des Rumpfes und denen des Kopfes, im Verein mit dem 
äusserst detailierten Studium der verschiedenen ontogenetischen 
Entwickelungsstadien. Eine Unterbrechung in den Stadien kann, 
wie dies die Froriep’sche Untersuchung zeigt, zur Uebersehung einer 
grösseren oder geringeren Anzahl von Segmenten führen. Als End- 
stadien kann für eine solche Untersuchung nur ein solches mit 
deutlich ausgebildetem Atlas und Epistropheus di>nen, wo wir schon 
imstande sein werden auf Grund deren Entwickelung endgültig fest- 
zustellen, dass zwischen eben diesen Nervensegmenten der Vceipital- 
bogen zur Anlage kommt, d. h. die Grenze des Distriktes, dessen 
Segmentzahl zu bestimmen wir uns zur Aufgabe gestellt hatten. 











1) Die äussere Neuromerie, die ‘auf der Einteilung des Neuralrohrs durch 
Erweiterungen der Hühlung desselben, die sog. Neuromeren, beruht, lasse ich 
hier ganz beiseite, obwohl ich bemerken muss, dass die allgemeinen durch das 
Studium derselben erzielten Resultate sich den meinigen sowohl in Bezug auf 
die allgemeine Segmentenzahl, als auch auf deren Anordnung, abgesehen von 
einzelnen Details, ausserordentlich nähert. Doch scheint mir dies in Anbetracht 
der völligen Rätselhattigkeit dieser dem Rumpfe fehlenden Bildungen und des 
fürs erste völligen Fehlens genügender Daten zur Anerkennung ihrer wirklich 
segmentalen Bedeutung nicht geuügend. Ausser dieser allgemeinen Ursache 
wirkte auf mich noch der Umstand bestimmend, dass den Neuromeren als aus- 
schliesslich Formveränderungen keinerlei Bedeutung beim Studium der Segmen- 
tierung des Nervensystems als Kriterium bei der phylogenetischen Untersuchung 
zukommt. 
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Die zwei Begriffe, die Evolution des Nervensystems, die einen 
neuen vollkommenen Koordinierungsapparat schafft, und die mecha- 
nische Grenze zwischen der Schädelkapsel und dem aus beweglichen 
Gliedern zusammengesetzten Skelett müssen dabei als nichts mitein- 
ander gemein habende streng auseinandergehalten werden, der eine 
als komplizierter, möglicherweise die ganze Organisation des Wir- 
beltieres bestimmender Prozess, der andere als einfacher mechani- 
scher Faktor von nur begrenzter lokaler Bedeutung, als bedingte 
Grenze zwischen zwei bedingten Körperabschnitten des Wirbel- 
tieres. 

Wenn wir meine allgemeinen Resultate mit den bis jetzt aufge- 
stellten Schemata der Metamerie des Wirbeltierkopfes vergleichen, 
so giebt sich ein wesentlicher Unterschied zwischen meinen Schluss- 
folgerungen und den auf Grund der Myomerie konstruierten Sche- 
mata zu erkennen. Der Hauptunterschied liegt darin, dass ich hier 
einen Vorderabschnitt des Nervensystems, einen Grundkern, von dem 
die Bildung des Kopfes ausging und dem segmentale Muskelbildun - 
gen fehlen, unterscheide, wie ich oben bereits erwähnte. 

Infolgedessen sind die auf der Myomerie basierenden Schemata 
im Vergleich zu dem meinigen gewissermassen nach vorn verscho- 
ben und erkennen innerhalb der Kopfgrenzen eine geringere Anzahl 
von Segmenten an. 

Die beim Studium der Segmentierung des Kopfes auf Grund der 
Myomerie ibersehenen Segmente sind folgende: die drei vordersten 
Segmente (das Olfactorius-, Opticus- und Pinealissegment); Neal 
hebt auf Grund der Encephalomerie das erste dieser drei Segmente, 
nämlich das Olfactoriussegment hervor; weiter das sechste Nerven- 
segment (das dritte nach der Rechnung Van Wijhe’s), das beim 
Studium der Myomerie übersehen wird, da das motorische Element 
desselben bei den meisten Wirbeltieren eine spezielle, von der Kiemen- 
muskulatur abstammende Muskulatur innerviert. Neal unterscheidet 
auch dieses Segment und zählt ihm, ebenso wie ich es tue, die erste 
Wurzel des N. abducens oder die Wurzel des N. abducens bein: Neunauge 
zu. Dank dem Durchlassen dieses Nervensegmentes wird der betref- 
fende Somit dem folgenden Segment zugerechnet und überhaupt die 
ganze weitere Koordinierung der Nervensegmente mit der Myotomen 
gestört, und erst durch die Aufnahme eines überzähligen Nerven- 
segmentes in dem Distrikt zwischen dem Facialis und Vagus, welcher 
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verschiedenen Segmenten zugerechnet wird, wieder hergestellt, wie 
wir dies z. B. bei Van Wijhe, Johnston u. s. w. erkennen können. 

Dieselbe Ursache veranlasste Koltzoff ') die dorsalen und ventralen 
Wurzeln der Rückenmerksnerven beim Neunauge nicht in der übli- 
chen, beim Erwachsenen vorhandenen Reihenfolge, wo die dorsale 
Wurzel mit der nächstfolgenden ventralen verbunden wird, in 
Beziehung zu bringen, sondern das umgekehrte Verhältniss anzuer- 
kennen, was zur Einschaltung eines überzähligen, in latentem Zu- 
stande befindlichen Nervensegmentes in der Vagusregion mit unaus- 
gebildeter motorischer Wurzel führte. Und zwar muss die erste 
metaotische motorische Wurzel nicht zu dem ersten Rückenmarks- 
ganglion gerechnet werden, wie Koltzoff dies tut, sondern entweder 
zum dorsalen Ganglion Х. vagi, oder zu irgendeinem mit dem letz- 
teren verschmolzenen und vor dem ersten Rückenmarksganglion 
Koltzoffs gelegenen Rückenmarksganglion, wie dies Neal auch an- 
nimmt ?). Im ersteren Falle erhalten wir die von Neal für Acanthias 





1) Wie ich oben bereits darauf hinwies, heht die intersegmentale Stellung 
der dorsalen Wurzeln keineswegs diesen Widerspruch der segmentalen Bezie 
hungen zwischen den dorsalen und ventralen Wurzeln beim erwachsenen Neun- 
auge mit den von Koltzoff angenommenen auf, da Koltzoff de facto stets diese 
Wurzeln in der erwähnten Ordnung zu segmentalen Paaren vereinigt und stets 
die motorische Wurzel segmental einer bestimmten dorsaien, hinter der moto- 
rischen gelegenen Wurzel zurechnet, .was durchaus den beim erwachsenen 
Neunauge beobachteten Verhältnissen widerspricht. 

Dazu muss bemerkt werden, dass sich dieser Zusammenhang einerseits auf 
die Vergleichung mit den Myxividae stützt, bei denen, bei mit den Neunaugen 
übereinstimmender Stellung der dursalen Wurzeln zwischen zwei motorischen, 
die dorsule mit der unmittelbar auf dieselbe folgenden Wurzel in Zusammenhang 
steht; wenn wir andererseits uns den Hinweis Goettes auf das Zusammenkummen 
in derselben Richtung der dorsalen und ventralen Wurzeln beim Neunauge ins 
Gedüchtniss zurückrufen, so scheint mir die Auffassung Koltzoffs und später 
auch Schauinsland’s ohne direkte faktische Angaben zu Gunsten der Veränderung 
in diesem Sinne der segmentalen Beziehungen heim Neunauge dieser Wurzeln 
zueinunder, unannehmbar. 

2) Das accessurische Segment des Vagus Neal’s nimmt in dieser Beziehung 
eine Sonderstellung ein und kann keine ähnliche Rolle spielen, da dasselbe nur 
auf den späteren Anschluss eines Segmentes, der sich sowohl auf den nervösen 
Abschnitt, als auch auf das Myotom erstreckt, hindeutet. Soweit aus der Ver- 
gleichung der Daten Neals mit denen Koltzoffs ersichtlich findet ein Anschluss 
dieses Segmentes beim Neunauge de facto nicht statt und der zweite N. Vagus 
Neals muss als Homologen des Vagus-Anhangs Koltzoffs angesehen werden. 
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aufsgetellten und in der vorliegenden Arbeit angenommenen segmen- 
talen Verhältnisse, im zweiten behalten wir entweder die von Kolt- 
zoff aufgestellten Beziehungen bei, schalten aber ein durch den Bau 
des Nervensystems des Neunauges nicht gerechtfertigtes Segment 
in den Vagus ein '). Beide diese Schlüsse beseitigen die von Kolt- 
zoff angenommene Beziehung zwischen den dorsalen und ventralen 
Wurzeln beim Neunauge, die jedenfalls auch durchaus künstlich und 
dem, was wir beim erwachsenen Tier beobachten, widersprechend 
erscheint. Es scheint mir infolgedessen durchaus geboten als Grund- 


Bei Acanthias muss der zweite Vagus den hinteren, die Commissura dorsalis 
bildenden dorsalen Ganglien gleichgestellt werden. Die wirkliche Polymerie des 
N. vagus muss, wie oben erwähnt, nicht nach der Anzahl der von diesem Nerv 
des Plexus N. lateralis assimilierten dorselen Ganglien, sondern nach der An- 
zehl der am Aufbau des Ganglions desselben teilnehmenden epibranchialen 
Ganglien konstruiert werden. Bei Acautbias müssen wir dementsprechend das 
Vorhandensein von vier Komponenten im Vagus annehmen, beim Neunauge 
von sechs. 

1) Wenn Neal beim Neunauge ein überzähliges Segment in den Vagus 
einschaltet, so schiebt er gleichzeitig auch ein überzühligen hypothehischen 
Somit zwischen dem Trigeminus und Vagus ein, so dass er de facto in diese 
Region beim Neunauge ein ganzes überzähliges Segment einführt, indem er das 
Myotom dem Segment des Facialis, das Nervensegment dem Vagus hinzufügt. 
Eine Störung der Uebereinstimmung mit der Branchiomerie findet dabei bei 
Neal nicht statt dank der Polymerie des epibranchislen Ganglions N. vagi und 
folglich auch des Vagus selbst, der im Grunde genommen nicht, wie Neal an- 
nimmt, doppelt ist, sondern sich über sechs Segmente erstreckt. Andererseits 
schaltet Neal bei Acanthias de facto im Vergleich zu meinen Resultaten kein 
überzähliges Segment in den N. vagus ein und der dorsale Abschnitt dieses 
Nervs ist nach ihm bei Acanthias einfacher gebaut als beim Neunauge. Bei 
letzterem besteht dieser Abschnitt nach Neal aus drei Teilen, zwei eigentlichen 
agi und dem Vagus-Anhang, bei Acanthias dagegen nur aus zwei N. vagi und 
da der Vagus-Anbang «les Neunauges, wie ich oben schon erwähnte, dem ersten 
Ganglion der Commissura dorsalis oder, mit anderen Worten, dem zweiten 
Ganglion N. vagi Neal's oder dem dem siebenten Somiten von Acanthias ent- 
sprechenden Ganglion homolog ist, so wirft Neal de facto bei Acanthias aus 
dieser Region das überzühlige Nervensegment aus (zweiter Vagus des Neun- 
auges) und im Zusammenhung damit auch den überzähligen hypothetischen 
Somit und findet in der Tat die ganze Reihe von Somiten zwischen Trigeminus 
und Vagus, wobei er als zweiten Vagus oder mit anderen Worten als dor- 
sales Ganglion, welches dem siebenten, dem Vagus Anhang des Neunauges ent- 
spricht, den er bei dem letzteren, dank der Einschaltung eines vierten Somits 
vor dem ersten metaotischen, dem achten Somit zurechnet, ansieht. 





— 514 — 


lage für unsere Ansichten die segmentalen Beziehungen zwischen 
ventralen und dorsalen Wurzeln anzunehmen, welche wir beim er- 
wachsenen Neunauge beobachten, wo nach den Angaben Güttes 
eine Vereinigung der dorsalen Wurzel mit der unmittelbar nach 
hinten auf dieselbe folgenden motorischen stattfindet. Der Kolt- 
zuff'sche Auffassung der gegenseitigen Beziehungen der ventralen 
und dorsalen Wurzeln beim Neunauge zueinander werden wir. 
wie mir scheint, erst dann beizustimmen berechtigt sein, wenn 
wirkliche direkte Beobachtungen in Bezug auf das Vorhandensein 
späterer Umordnungen der Wurzeln vorliegen. die uns anzuerkennen 
gestatten, dass die Апогапипи der Wurzeln beim erwachsenen Tier 
das Resultat sckundärer Prozesse darstellt; fürs erste erscheint mir 
schon auf Grund rein theoretischer Erwägungen seine Erklärung 
dieser Verschältnisse der Wurzeln als ebensolche rein künstliche 
Korrektion der Störung in den gegenseitigen Beziehungen der Ner- 
vensegmente und Myomeren zueinander, die durch die Durchlassung 
des Nervensegmentes des motorischen Kernes Х. trigemini veran- 
lasst ist, wie die einfache Einschaltung eines accessorischen Nerven- 
segments zwischen Facialis und Vagus. 

Wenn wir die auf den schönen Rekonstruktionen Koltzoffs wie- 
dergegebenen segmentalen Beziehungen betrachten, so können wir 
uns von der Richtigkeit der von Neal und in der vorliegenden 
Arbeit von mir vertretenen Auffassung der Beziehungen zwischen den 
Nerven- und Muskelsermenten überzeuzen und werden den sechsten 
Somit dem Vagus, den vierten dem Facialis und den dritten dem 
von Koltzoff ‘durchgelassenen Segment des motorischen Kernes N. 
trigemini oder, mit anderen Worten, der ersten Wurzel des Ab- 
ducens, den Neal auf Grund des Studiums der Neuromeren des 
vierten Ventrikels diesem Segment zurechnet, zuzählen müssen. 

Auf diese Weise hat das Studium der Myomerie, ohne irgend 
konkrete Daten zur Kenntniss der veränderten Nervensegmente zu 
liefern, zu einer unausbleiblich künstlichen Uebereinstinmung der 
Resultate desselben mit der Segmentierung des Nervensystems durch 
künstliches Einschalten accessorischer Segmente des Nervensystems 
auf Grund von Erwägungen, die nichts mit der Tätigkeit des letz- 
teren gemein haben, geführt. Das durchgelassene Nervensegment des 
motorischen Kernes N. trigemini rief, indem dasselbe eine Verwirrung 
in den Beziehungen der Myotome und Nervensegmente in der 
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Oceipitalregion veranlasste, zur Aufhebung dieser Störung die Ein- 
schaltung eines accessorischen Nervensegments in dem undeutlich 
segmentierten Gehörabschnitt des Nervensystems, zwischen dem- 
selben und dem ersten noch deutlich die Wechselbeziehungen zwischen 
Nervensegment und Myomer bewahrenden Segment hervor. 

Berichtigen wir diese Ungenauigkeit, so erhalten wir, wie ich 
dies schon auf der Tabelle angegebenen habe, eine ununterbrochene 
Reihe von Myotomen, die bei den verschiedenen Tierklassen bis zu 
verschiedenen Segmenten heranreicht. So erreicht diese Reihe bei 
den Vögeln das sechste, beim Neunauge und den Haien das vierte 
Segment; vor diesem Segment begegnen wir augenscheinlich bei 
keiner Tierform den Myomeren, was mit der augenscheinlich sehr 
alten Reduktion der Myomeren bei der Ausscheidung des Grund- 
kernes des Kopfes zusammenhängt. 

Dieselben Einwände haben auch für das andere beim Studium 
der Metamerie des Kopfes hervorgehobene Kriterium Anwendung, 
und zwar für die sog. Neuromeren oder segmental angeordneten 
Erweiterungen des Neuralrohrs. Ohne in irgend organischen Bezie- 
hungen zur Tätigkeit des Nervensystems zu stehen und ausschliess- 
lich Formveränderungen des Neuralrohres darstellend, können die 
Neuromeren, meiner Ansicht nach, im besten Falle als topo- 
graphische Merkzeichen beim Studium der Zentren des Nerven- 
systems dienen, obwohl auch in diesem Falle das völlige Fehlen 
jeglicher befriedigenden Erklärung ihres Auftretens und die Hinweise 
auf die Möglichkeit ihrer rein sekundären Bildung unter dem Ein- 
flusse der einen oder anderen auf das Nervensystem einwirkenden 
mechanischen Faktoren, wie wir dies 2. В. bei deren Auftreten im 
Rumpf unter dem Finfluss des Druckes der Somiten auf das Neural- 
rohr sehen, ihre Anwendung möglichst einschränken lässt. 

Mir scheint, dass die Bildung der Neuromeren im vierten Ventri- 
kel denselben Gründen unterworfen ist, wie auch überhaupt die 
Bildung vom Erweiterungen der Höhlung des Neuralrohres im Ge- 
hirn, und zwar der Ausbildung sekundärer Koordinierungszentren 
aus den vom Neuralrohr bei seiner Entstehung aufgenommenen 
Ektodermdistrikte. Diese Erweiterungen können, durch einen sekun- 
dären Prozess entstanden, bis zu einem gewissen Grade von der 
Anordnung der primären Segmente des Nervensystems abhängig 
sein, besonders während ihrer ersten Entwickelungsstadien, doch 


— 516 — 


kann dies auch nicht der Fall sein; letzteres hat besonders auf die 
eine hohe Ausbildung erlangenden alten vorderen Koordinierungs- 
zentren, wo der Einfluss der primären Segmentierung bereits keine 
Rolle mehr spielt, Bezug. Die Spuren des Eintiusses der primären 
Segmentierung muss eben, wie mir scheint, mit den sekundären 
Einteilungen der grossen Erweiterungen des Neuralrohrs, die Neal 
als sekundäre Einteilungen der vorderen Neuromeren (der vorderen 
grossen Erweiterungen des Neuralrohrs) bezeichnet, in Zusammen- 
hang gebracht werden. Mir scheint, dass wir diese sekundären 
Einteilungen mit demselben Recht als Neuromere ansehen können, 
wie die am typischsten ausgeprägten Neuromeren des vierten Ventri- 
kels. Die von Neal für die letzteren angegebene speciphische Struktur 
fehlt ihnen ebenso wie den grossen, ihnen durch sekundäre Einteilung 
den Ursprung gebenden Abschnitten und wie den thorakalen. Wenn 
wir uns auf diese Weise auf den Standpunkt Neals stellen und als 
Hauptmerkmal eines Neuromers dessen histologische Struktur an- 
sehen, so lässt sich das Vorhandensein von Neuromeren nur im 
vierten Ventrikel anerkennen, was ihre Bedeutung überhaupt als 
Kriterium der Segmentierung völlig aufhebt und die metamere 
Anordnung der Neuromeren überhaupt anzweifeln lässt. Wenn wir 
dagegen nur die allgemeine Formveränderung des Neuralrohrs als 
charakteristisch betrachten, so müssen wir auch die vorderen gros- 
sen Erweiterungen des Neuralrobres und die sekundären Einteilun- 
gen derselben als Neuromere anerkennen und gleichzeitig auch die 
Erweiterungen der Hühlung des Rückenmarks, die dem mechanischen 
Einfluss der längs dem Neuralrohr gelegenen Somiten unterworfen 
sind, als ihnen homolog ansehen. Dieser letztere Umstand führt uns 
notgedrungen zu der Ueberzeugung vom sekundären Ursprung der 
Segmentierung der Neuromeren und der Abhängigkeit ihrer Bildung 
von sekundären. mit der metameren Anordnung der Umliegenden 
Organe im Zusammenhang stehenden Ursachen. Im Kopf wird gleichzei- 
tig auch ein den Einfluss der primären Segmentierung auf die Neu- 
romerenbildung aufhebender Faktor in Erscheinung treten, nämlich 
die Bildung der höheren sekundären Koordinierungszentren aus den 
bei der Entstehung des Neuralrohres vom Nervensystem aufgenom- 
menen Ektodermdistrikten. Unter dem Einfluss dieses Prozesses wird 
schon ein allgemeiner Zuwachs der Neuralrohrwandungen längs 
mehreren Segmenten und folglich auch Veränderung des Neural- 
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rohrs erkennbar werden und die Spuren der ursprünglichen Seg- 
mentierung werden hier als undeutliche Einteilugen dieser gros- 
sen Erweiterungen hervortreten, doch werden mir nie imstande 
sein zu sagen, ob die sekundäre Einteilung wirklich ein Rest der 
primären Segmentierung des Neuralrohrs ist oder aber von irgend 
anderen Ursachen abhängt, wenn wir nicht die Uebereinstimmung 
dieser Einteilungen mit der primären Segmentierung der Nerven- 
zentren nachzuweisen imstande sind. Einen äusserst wichtigen Hin- 
weis auf die sekundäre Erweiterung der Hühlung des Neuralrohrs bei 
der Bildung der vorderen Höhlungen besitzen wir in der Ueberein- 
stimmung zwischen der dorsalen Kreuzung der NN. trochleares und 
der hinteren Commissur und den Einschnürungen zwischen diesen 
Höhlungen. In diesen Fällen haben die sich kreuzende primären 
Nervenfasern gewissermassen die Ilöhlungen des Neuralrohrs ет- 
geschnürt und die Fortsetzung der Erweiterung derselben an diesen 
Stellen verhindert. | . 

Auf diese Weise können wir die nur untergeordnete Bedeutung 
des Studiums der Neuromeren für die Aufklärung der segmentalen 
Anordnung der primären Segmente des Nervensystems konstatieren. 
Wenn ich die von mir gewonnenen Resultate. mit den auf Grund 
des Studiums der Neuromerie konstruierten Schemata der Meta- 
merie des Kopfes vergleiche, so muss ich zugeben, dass dieselben 
denen Johnstons und Neal’s am nächsten stehen. Mit dem Schema 
des ersteren stimmt das meinige überein, abgesehen von dem sechsten, 
von ihm in Anlehnung an die Anschauung Van Wijhe's, dass der 
dritte Somit segmental dem Facialis entspreche, durchgelassenen 
Segment. Von dem zweiten Autor weiche ich nur in meiner Auf- 
fassungsweise des Wertes der sekundären Einteilungen der vorderen 
grossen llöhlungen des Neuralrohrs und darin ab, dass er den 
Vagus zwei Segmenten zurechnet. 

Indem ich hiermit die vorliegende Arbeit abschliesse, gebe ich der 
Hoffnung Raum in nicht all’zu langer Zeit, nachdem ich meine 
Befunde durch das Studium anderer Wirbeltiergruppen kontrolliert 
haben werde, die Frage von der Bedeutung der Segmentierung des 
Nervensystems für die Systematik bei der Feststellung der grossen 
Grundeinteilungen und der Bestimmung ihrer gegenseitigen Bezie- 
hungen zueinander konkreter zu fassen, was ich bei dem speziellen 
Zweck der vorliegenden Arbeit zu tun nicht die Möglichkeit hatte. 

13 
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Annerkung. Nach den Wechselbezichungen der beiden Kathego- 
rien von empfindlichen Elementen sowohl zueinander, als auch zu 
den auffallenden Lichtstrahlen lässt sich in allgemeinen Zügen ein 
Bild der Aufnahme der Seheindrücke entwerfen. Von ausserordent- 
lichem Interesse ist dabei der Vergleich dieses Vorganges in den 
Epiphysen und in den lateralen Augen. 

In den lateralen Augen verfügen wir über die folgenden Daten. 
um eine Vorstellung von der Perzeption der Seheindrücke zu 
gewinnen. 

Erstens ist die Retina durchsichtig und hält die sie frei bis zur 
Schicht der stark pigmentierten empfindlichen Elemente (Pigment- 
hülle) durchdringenden Lichtstrahlen in keiner Weise auf. 

Zweitens liegt die Retina der Pigmenthülle eng auf und die 
schwach pigmentierten empfindlichen Elemente (die Stäbchen und 
Kolben der Retina) dringen zwischen die stark pigmentierten Ele- 
mente ein, die [lüllen um dieselben bilden. 

Drittens sind die schwach pigmentierten empfindlichen Elemente 
vor dem direkten Einfluss der Lichtstrahlen durch die von den 
Fortsätzen der stark pigmentierten empfindlichen Elemente gebilde- 
ten Hüllen geschützt. 

Viertens reagiert das Pigment der stark pigmentierten empfind- 
lichen Elemente auf die Einwirkung der Lichtstrahlen durch Kon- 
zentration in den Fortsätzen dieser Zellen. Dies führt zur maxi- 
malen Isolierung der Stäbchen der Retina gerade im Moment der 
Aufnahme der Lichteindrücke. 

Fünftens die Fähigkeit der Wiederherstellung des Sehpurpurs in 
den Stäbchen der Retina ausschliesslich unter dem Einfluss der 
stark pigmentierten empfindlichen Elemente, was auf das Vorhanden- 
sein zwischen denselben während der Perzeption von Scheindrücken 
energischer Wechselreaktionen hinweist. 

Sechstens die Streckung in der Richtung zueinander der Enden 
der Fortsätze der Pigmentzellen und der Stäbchen und Kolben der 
Retina unter dem Einflusse der Lichtstrahlen. 

Siebentens die Stellung der vermittelnden Elemente zwischen der 
Sehicht empfindlicher Elemente und der Linse, und endlich, 

achtens das Vorhandensein des Chiasmas der NN. optici, was zur 
kreuzweisen Vermittelung der Seheindrücke den Sehzentren des 
Nervensystems führt. 

Die Wechselbezichungen dieser Faktoren verleihen uns die Möglich- 
keit uns über den allgemeinen Verlauf der Perzeption der Sehein- 
drücke klar zu werden. Aus der Durchsichtigkeit der Retina lässt 
sich der Schluss ziehen, dass die Lichtstrahlen bis zur Schicht der 
stark pigmentierten empfindlichen Zellen vordringen. Auf Grund 
des Eindringens der schwach pigmentierten empfindlichen Elemente 
derselben (der Stäbchen und Kolben) zwischen die dieselben von 
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dem direkten Einfluss der Lichtstrahlen isolierenden Hüllen, die 
von den stark pigmentierten Forsätzen der Pigmentzellen gebildet 
werden, und des Reagierens der Pigmentzellen auf die Einwirkung 
der Lichtstrahlen, welches die maximale Isolierung der schwach 
pigmentierten empfindlichen Elemente anstrebt, und des Vorhanden- 
seins von Wechselreaktionen zwischen den Pigmentzellen und den 
Stäbchen der Retina während der Aufnahme der Seheindrücke kön- 
men wir den Schluss ziehen, dass es die Schicht der stark pixmen- 
tierten empfindlichen Elemente (die Pigmenthülle) ist, die als empfind- 
‚licher, die Lichtstrahlen auffangender Ekran die Seheindrücke 
‚empfängt. Diesen Ekran müssen wir als erste Instanz in der Per- 
zeption der Lichtstrahlen ansehen. Denselben blos als Spiegel, wie 
manche Physiologen annehmen, betrachten können wir schon deshalb 
nicht, weil wir in diesem Falle das Vorhandensein im Auge einer 
ganzen Reihe sich in allen möglichen Richtungen kreuzenden und 
das durchsichtige Gewebe durchdringenden Lichtstrahlen zugeben 
müssten. Die zurückzeworfenen Strahlen müssten, wie wir dies in 
der Tat bei Erzielung des Baumes sehen, complimentäre Sehein- 
drücke von unbestimmten Charakter hervorrufen, was in Wirklich- 
‚keit unter normalen Bedingungen nicht der Fall ist. Die Angabe über 
die Fähigkeit der Retina nur diejenigen Lichtstrahlen zu rezipieren, 
welche auf sie unter einem bestimmten Winkel fallen, wird durch den 
Versuch mit dem Erhalten des Purkinje'schen Baumes vollkommen wider- 
legt. Auf Grund dieses Versuches ınüssen wir annehmen, dass die im 
Auge eventuell vorhandenen, von der Pigmentschicht reflektierten Licht- 
strahlen selbständige und bestimmte Seheffekte hervorrufen sollen. 

Wir gelangen so zu der notwendigen Anerkennung der völligen 
Auffangung der bis zur Pigmentschicht vordringenden Lichtstrahlen 
seitens der Zellen derselben unter normalen Bedingungen. Gleich- 
zeitig lässt sich aus dem Vorhandensein von Wechselreaktionen 
zwischen den Pigmentzellen und den Stäbchen und Kolben der Re- 
tina, von denen die Empfindlichkeit des Auges den Lichteindrücken 
gegenüber, wie z. B. die Wicderherstellung des zerstörten Sehpurpurs, 
in Abhängig] teht, und aus der Vergrösserung des Kontaktes 
zwischen den Pigmentzellen und den Stäbchen und Kolben der Re- 
tina dank der Streckung einander entregen der Fortsätze dieser 
Zellen unter dem Einflusse der Lichtstrahlen, der Schluss ziehen, 
dass die Absorbtion der Lichtstrahlen sich nicht ausschliesslich auf 
die Vermeidung von zurückgeworfenen Strahlen beschränkt, sondern 
dass derselben noch eine tiefere Bedeutung, nämlich die Rolle der 
ersten Instanz bei der Perzeption derselben, zukommt. 

Die Struktur der Retina der Epiphysen bestätigt, wie wir dies 
weiter unten sehen werden, ebenso wie hauptsächlich das bestän- 
dige Vorhandensein von Pigment in den die Seheindrücke empfan- 
genden Zellen der Wirbellosen diese Auffassung zur Genüze. 
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Aus der Stellung der vermittelnden Elemente zwischen der empfind- 
lichen Schicht und der Linse schliessen wir auf die Notwendigkeit 
der Perzeption nicht eines vollständigen umgekehrten Bildes des 
betrachteten Gegenstandes, sondern nur seines umgekehrten Spiegel- 
bildes. Am besten lässt sich das Auge hier mit einer photographischen 
Kamera vergleichen. Betrachten wir das Milchglas von hinten (die 
vermittelnden Elemente befinden sich hinter den empfindlichen; 
Epiphysen, Augen der Wirbellosen), so schen wir auf demselben 
das vollständige umgekehrte Bild des betrachteten Gegenstandes. 
Betrachten wir das Milchglas nun von der Linse aus (die vermitteln- 
den Elemente befinden sich zwischen den empfindlichen und der 
Linse; laterale Augen), so erblicken wir das Kopfun gekehrte 
Spiegelbild des Gegenstandes. Die gegenseitigen Beziehungen der 
einzelnen Teile des durch die Linse umgekerten betrachteten Gegen- 
standes werden uns in Bezug auf die horizontale Axe in ihren 
ursprünglichen Verhältnissen entgegentreten und nur in Bezug auf 
die Vertikalaxe wird das Bild umgekehrt ersch 

Im ersteren Falle kann das Bild seine ursprünglichen Beziehungen 
der Teile zueinander durch eine einfache Umdrehung um seine zur 
Bildebene senkrechte Axe wiedergewinnen, was sich durch einen 
einfachen psschologischen Vorgang erzielen lässt. Im zweiten kann 
diese Wiederherstellung der ursprünglichen Beziehungen entweder 
durch die Erhaltung eines neuen Spiegelbildes, wie wir dies z. B. 
in gewissen photographischen Kameras sehen, «der durch Umgrup- 
pierung der Teile des Bildes erreicht werden. Weder das eine, noch 
das andere lässt sich augenscheinlich durch einen einfachen psycho- 
logischen Vorgang erreichen. Wir müssen daher in den lateralen 
Augen das Vorhandensein einer mechanischen, die umgek«hrten 
Wechselbeziehungen der Teile des Bildes zueinander nach den Haupt- 
axen korrigierenden Vorrichtung anerkennen. Es ist äusserst schwie- 
rig sich über diese Vorrichtung klar zu werden, doch ist dieselbe 
aller Wahrscheinlichkeit nach in der Richtung der Stäbchen und 
Kolben der Retina nach der den auflallenden Lichtstrahlen entgegen- 
gesetzten Меце und darin zu suchen, dass dieselben nur die ihren 
durch die Pigmentzellen vermittelten Reize empfangen. In der Tat 
haben wir es hier mit der Uebermittelung der Seheindrücke durch 
die Pigmentschicht den empfindlichen Elementen der Retina, welche 
eine Konvexe sphärische Fläche bilden, zu tun und wenn wir uns 
die Fähigkeit der empfindlichen sensiblen Elemente die Verarbeitung 
der empfangenen Reize in der Richtung ihrer Endapparate zu über- 
tragen (ich erinnere blos an die charakteristischen Täuschungen 
beim Betasten durch die gekreuzten Finger) ins Gedächtniss zurück- 
rufen, $0 erscheint es höchst wahrsch ich, dass hier in den la- 
teralen Augen die Konkretisierung der Scheindrücke in der Richtung 
der Enden der Stäbchen und Kolben der Retına stattfindet und hier 























infolgedessen ein summiertes, gewissermassen wie von einem kon- 
vexen Spiegel zurückgeworfenes Bild zustande kommt. Es ist daher 
von grosser Bedeutung, dass das optische Zentrum der Retina mit 
dem Krümmungszentrum derselben zusammenfällt und die psycholo- 
gische Rückspiegelung folglich mit der Richtung der von der kon- 
vexen sphärischen Fläche der Retina gurückgeworfenen Lichtstrahlen 
übereinstimmt. Die Beziehungen der Kardinalpunkte der Retina und 
der Linse zueinander, auf die ich eben näher einzugehen nicht für 
geboten halte, muss, bei der tatsächlichen Rückspiegelung der Licht- 
strahlen durch die Konvexe sphärische Fläche der Retina, zur Ent- 
stehung eines direkten (in Bezug auf den betrachteten Gegenstand 
und eines umgekehrten in Bezug auf das umgekehrte Bild der 
Linse) falschen und gleichen Bildes führen. So verfügen wir in diesen 
Daten über eine gewisse Bestätigung des Vorhandenseins eines sol- 
chen, eine machanische Korrektion des Bildes herbeiführenden Vor- 
ganges, wo an Stelle der Zurückspiegelung durch einen flachen 
Spiegel diejenige durch einen konvexen sphärischen tritt. 

Von dem Vorhandensein eines solchen Prozes: können wir uns, 
abgesehen von der völligen Umkehrung des Bildes des betrachteten 
Gegenstandes, noch durch das Vorhandensein des Chiasma’s der 
Sehnerven bei den Wirbeltieren überzeugen. Nelımen wir von neuem 
die photographischen Prozesse, in diesem Falle die der Stereopho- 
tographie zu НИШ. Betrachten wir das Negativ von der Gelatin- 
schicht aus, so wird sich unser Auge gewissermassen wie zwischen 
dem Bilde und der Linse befinden und wir werden folglich das 
Spiegelbild des (regenstandes vor uns haben. Beim Kopieren ver- 
bessern wir diesen Fehler und bei Betrachtung der (ielatinschicht. 
des Positivs wird sich unser Auge schon wie hinter dem Bilde be- 
finden und wir werden folglich das richtige Bild oder, ınit anderen 
Worten, das Spiegelbild des vorhergehenden Bildes vor uns sehen. 
Der Vorgang mt auf d in allgemeinen Zügen mit dem 
eben für die lateralen Augen geschilderten durchaus überein. Dank 
dieser Korrektion des Bildes, g+wissermassen der Umkehrung des- 
selben, müssen wir beim Kopieren der stereoskopischen Aufnahme 
zur Erzielung einer richtigen, normalen Vorstellung von der Per- 
spektive der aufgenommenen Gegenstände eine Versetzung der Bil- 
der, des rechten nach der linken Seite und umgekehrt, vornehmen. 
n Falle erhalten wir eine falsche Vorstellung von der 
Perspektive und die nahe liegende (iegenstände werden uns entfernt. 
erscheinen und umgekehrt. 

Bei der Korrektion der Bilder der betrachteten (regenstände in 
der lateralen Augen findet derselbe Vorgang statt und folglich ist 

Erzielung einer richtigen Vorstellung vun der Perspektive 
er Gegenstände die Versetzung der Wilder, des rechten auf 
die linke Seite und umgekehrt, erforderlich. De facto wird diese 
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Versetzung im Sehapparat durch das Chiasma der Sehnerven erzielt. 
Hier findet eine Kreuzung der Sehaxen und gewissermassen die 
Betrachtung des Bildes des linken Auges durch den rechten Lobus 
opticus und umgekehrt statt. 

Als Argument gegen diesen letzteren Punkt wird gewöhnlich der 
Umstand angeführt, dass bei den Tieren mit einander dicht genä- 
herten Augen, wie z. B. beim Menschen, beim Hunde, denen manche 
Forscher allein die Fähigkeit des binokularen Sehens zuzuschreiben 
geneigt sind, wir auf eine unvollkommene Kreuzung der Sehnerven 
stossen. Abgesehen von den oben angeführten Erwägungen in Bezug 
auf den optischen Zusammenhang der Kreuzung der Sehnerven 
mit dem stereoskopischen binokularen (sesicht, muss ich darauf hin- 
weisen, dass das Fehlen der Fähigkeit des stereoskopischen Sehens 
bei den Tieren mit weit von einander entfernten Augen eine äusserst 
gewagte Behauptung ist. Ausser solchen anatomischen Argymenten, 
wie das Vorhandensein eines zweiten gelben Fleckes oder mit ande- 
ren Worten einer zweiten für das binokulare Sehen geeigneten 
Gesichtsaxe im Auge der \ügel, kann gegen diesen Standpunkt 
noch der Hinweis allgemeinen Charakters angeführt werden, dass 
ja doch sämtliche Wirbeltiere vor sich sehen ohne den Kopf seit- 
wärts zu wenden, folglich unabhängig von der Stellung ihrer Augen 
an den Seiten des Kopfes ein gewisser vor dem Kopfe befindlicher 
Distrikt im Gesichtsfeld beider Augen gleichzeitig liegt und wenn 
sie auch kein binoculares Sehen haben. so haben sie jedoch eine 
Koordination der beiden Bilder, mit jedem Auge appart aufgenom- 
men. Für die uns interessierende Frage sind die beiden Fälle ganz 
gleich. Ausserdem wird nach den Angaben Charkot’s. Landolt und 
anderer die unvollkommene Kreuzung der ХХ. optici im Chiasma des 
Menschen und der höheren Säugetiere bei denselben durch eine teilweise 
Kreuzung der Fasern zwischen den Lobi optiei und den Sehzentren 
der Hemisphären vervollständigt, so dass sämtliche vom linken 
Auge empfangenen Eindrücke in die rechte Haemisphäre gelangen 
und umgekehrt. Dieser Umstand lässt die Behauptung zu. dass 
bei diesen Wirbeltieren die Umkehrung der Sehempfindung nur nach 
rückwärts verschoben ist und durch die Kreuzung der das vermit- 
telnde Sehzentrum mit den höheren Koordinationszentren verbinden- 
den Bahnen ersetzt wird. Auf diese Weise Шей das Wesen des 
Prozesses dasselbe und nur gewisse Details in den Wechselbeziehungen 
der einzelnen Teile des Sehapparates zueinander haben sich verändert. 

Es ist durchaus wahrscheinlich, dass die Verschiebung der Kreu- 
zung der Sehnerven mit einer Vervollkommnung der Koordination 
beider Augen im Zusammenhange steht. In der Tat sind die Augen 
des Menschen, der Katze und anderer Tiere mit einander dicht ge- 
näherten und nach vorwärts gerichteten Augen ausschliesslich dem 
koordinierten binokularen Sehen angepasst. Das Sehen mit einem 
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Auge wird hier erst bei Schliessung des anderen möglich und wird 
unter normalen Umständen gar nicht angewandt. Bei den anderen 
Tieren mit weit auseinandergeschobenen und nach den Seiten 
schauenden Augen ist das binokulare koordinierte Sehen nur eine 
der Möglichkeiten, welche gleichzeitig mit dem Sehen mit jedem 
Auge einzeln existiert. Infolgedessen bewahren die Augen im letzte- 
ren Falle ihre Bedeutung als selbständige, jedes für sich seinen Lo- 
bus opticus innervierende Einheiten, während sie im ersteren Falle 
ihrer Bedeutung als selbständige Sehorgane verlustig gehen und 
sich hier eine Reihe von komplementären Momenten in der koordi- 
nierenden Tätigkeit der Augen, so die Aufeinanderlegung ein und des- 
selben, von beiden Augen selbständig empfundenen Teiles des Objektes 
in den Lobi optici und die Beendigung der Kreuzung der Sehnerven 
durch die letzteren, ausbildet. 

In grossen Zügen lüsst sich folgendes Bild der Evolution der 
Kreuzung der Sehnerven entwerfen. Als erste Stufe dient die Kreu- , 
zung der Sehnerven zwischen den Augen und dem Neuralrohr. In 
diesem Stadium treffen wir dieselbe bei den Knochenfischen an. 
Die Kreuzung der Sehnerven zwischen Auge und Neuralrohr steht 
mit der Erhaltung von Spuren der primären kreuzweisen Innervie- 
rung durch die Augen der motorischen Kerne ihres Segmentes, die 
noch nicht zu dem unpaaren motorischen Kern des Chiasmas der 
NN. optici verschmolzen sind, im Zusammenhange. Für die Kno- 
chenfische ergiebt sich auf diese Weise der Uebertragungsmoment 
der Innervierung von den motorischen Kernen auf die Lobi optici 
noch vor der Verschmelzung der motorischen Kerne miteinander. 

Die folgende Stufe ist die Bildung der Kreuzung an Stelle der 
verschmolzenen Kerne in Gestalt des Chiasma der NN. optici. Auf 
diesen Stufen bewahren die Augen noch durchaus ihre Unabhängig- 
keit von einander und das koordinierte oder binokulare Sehen kommt 
hier durch die Kombination zweier völlig selbständiger, in ihrer 
Gesamtheit den Lobi optici der gegenüberliegenden Seite über- 
mittelter Bilder zustande. 

Der letzten Station endlich begegnen wir bei den Säugetieren in 
verschiedenem Grade bei der Anpassung des Auges bereits aus- 
schliesslich an das binokulare Schen. Hier bilden die paarigen 
Augen mit ihren paarigen Komplementärorganen ein einheitliches 
unpaares Schorgan. Die Tractus übermitteln nach Passieren der 
Kreuzung nur die halben von beiden Augen empfangenen Bilder 
des betrachteten Gegenstandes an die Lobi optici, die Augen dem 
Nerv ihrer Seite nur einen Teil ihrer Sehempfindungen. Kurz alle 
Grundelemente, wie die Augen selbst, die Lobi optici, büssen ihre 
Bedeutung als Abschnitte eines paarigen Organes einer Seite ein 
und gewinnen die charakteristischen Züge der Elemente eines ge- 
meinsamen unpaaren Organes. 
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Auf diese Weise haben wir es in dem Gange der Emptindung 
der Seheindrücke durch die lateralen Augen mit unzweifelhaften 
Hinweisen auf eine allmähliche Entwickelung der Vorrichtungen 
zur Korrektion des durch die Linse umgekehrten Bilder, zur Erhal- 
tung einer richtigen Vorstellung von den tatsächlichen Dimensionen 
des betrachteten Gegenstandes und endlich zur Koordinierung der 
Tätigkeit beider Augen zur Erhaltung einer genauen Vorstellung 
von der Entfernung der verschiedenen Objekte, zu tun. 

In den Parietalaugen begegnen wir folgenden drei Momenten, die 
es uns gestatten uns über den Perzeptiongsprozess der Seheindrücke 
Klarheit zu schaffen. 

Erstens sind die Stäbehen der Retina zwischen den Fortsätzen 
der Pigmentzellen eingebettet. 

Zweitens bilden die Fortsätze der Pigmentzellen für das Licht 
impermeable Hüllen um die Stäbchen. 

. Drittens reagieren die Fortsätze der Pigmentzellen auf die Licht- 
strahlen in der Weise, dass sie sich den fallenden Lichtstrahlen 
entgegen strecken und in ihren Enden das Pigment konzentriert 
wird, wodurch die Stäbehen der Retina von der direkten Einwirkung 
des Lichtes isoliert werden. 

Viertens liegen die vermittelnden Elemente hinter der lichtemp- 
findenden Schicht. 

Ueber das Vorhandensein von Sehpurpur in den Stäbchen der 
Retina der Parietalaugen ist uns ebenso wenig bekannt wie über 
die Wechselreaktionen zwischen demselben und den Pigmentzellen, 
doch können wir auch hier, in Anbetracht der Identität der übrigen 
Reaktionen der Pigmentzellen mit den oben geschilderten Reaktionen 
in den lateralen Augen, das Vorhandensein derselben Beziehungen 
zwischen denselben und den Stäbchen der Retina annehmen. Wir 
stossen hier auf eine völlige Identität der Wechselbeziehungen 
zwischen den Pigmentzellen und den Stälchen der Retina der la- 
teralen Augen mit denen in den Epiphysen, was, neben der Ent- 
wickelung der letzteren in den Epiphysen aus derselben Zellenschicht, 
nochmals die Kichtigkeit der oben ausgesprochenen Ansicht über 
die Vermittelung des Reizes den Stäbehen und Zapfen der Retina 
durch die Pigmentzellen bes In dieser Reaktion zwischen 
diesen so stark veränderten Х menten haben wir vielleicht 
das frappanteste Beispiel des Einflu der Nervenzellen aufeinander 
durch den Kontakt vor uns. 

Auf diese Weise findet in den Epiphysen eine ebensolche Entwer- 
fung des Bildes des Objektes auf einem stark pigmentierten, die 
Lichtstrahlen absorbierenden sensiblen Fkran statt, nur befinden 
sich die vermittelnden Elemente hier hinter diesem Ekran, so dass 
dieselben das vollständige umgekehrte Bild aufnehmen. 

Ein solches Bild kann ohne jegliche -komplimentäre mechanische 


















Vorrichtungen durch einen einfachen psychologischen Akt in seine 
ursprüngliche Lage züruckversetzt werden. 

Bei der Existenz paariger nach einer Seite gerichteter Sinnes- 
organe, wie wir dies beim Neunauge sehen, wurde die psycholo- 
gische Vorrichtung zur richtigen Empfindung der Seheindrücke in 
jedem Auge dadurch komplizierter, dass zwei Organe, deren Bilder 
gegenseitig koordiniert sein müssen, vorhanden sind, und wir schen 
hier infolgedessen das Vorhandensein von Spuren gewisser mecha- 
nischer Vorrichtungen, welche an die eben für die lateralen Augen 
beschriebenen gemahnen, so z. B. das Aufliegen der empfindlichen 
Elemente der Linse auf der Pigmentschicht. Diese Spuren weisen 
zweifellos auf eine gewisse Anpassung der Epiphysen an die Tä- 
tigheit als mit einander koordinierte Sinnesorgane hin. 

Bei der Entstehung des unpaaren Sehorganes wurden der psycho- 
logischen Vorrichtung viel weiter (Grenzen gesetzt, da ja der zweite 
Kontrollpunkt in Gestalt des zweiten, mit dem übriggebliebenen 
Organ kombinierten Sinnesorganes, verschwunden war und das 
Parietalauge der Reptilien war als unpaares an der Medianlinie 
gelegenes Organ in günstigere Bedingungen für die psychologische 
Anpassung zur richtigen Aufnahme des durch die Linse umgekehrten 
Bildes versetzt. Gleichzeitig büsste dieses Organ, dank seiner 
unpaares Stellung an der Medianlinie, jedliche Bedeutung für die 
exakte Bestimmung der Lagebeziehung des Tieres zu den umge- 
benden Gegenständen ein. Beim Vorhandensein der paarigen ko- 
ordinierten lateralen Augen musste dieses Orsan dem Tiere eher 
hinderlich sein und bald genug verschwinden. Diese Erscheinung 
lässt sich denn auch in der Tat in Gestalt einer ganzen Reihe die 
Funktion des Parietalauges abschwächender Anpassungen beobachten, 
50 z. В. der Ausbildung von Pigment in der Linse des funktions- 
fähigen Parietalauges von Varanus; vor allen Dingen ist hier aber 
die höchst beschränkte Formenzahl, die über ein funktionsfähiges 
Parietalauge verfügt, bezeichnend. Nur bei einer Reihe von Amphi- 
bien und niederen Reptilien und noch hei gewissen höheren Cros- 
sopterigii begegnen wir funktionsfähigen unpaaren Parietalaugen, 
wobei noch die grösste Mehrzahl dieser Tiere schon in längst ver- 
gangenen Epochen ausgestorbenen Formen angehört, und nur wäh- 
rend eines kurzen Stadiums der phylogenetischen Entwickelung der 
Wirbeltiere treffen wir funktionierende, oder besser gesagt, funktions- 
fähige Parietalaugen an. 
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Erklärung der Abbildungen. 
TAFEL I. 


1. Querschnitt durch das Blastoderm des Embryo am Anfang von 
Differenzierung der Keimblütter. 

2. Querschnitt durch das Blastoderm des Embryo im Moment der Ah- 
sonderung der lateralen Ectodermblätter. 

3—7. Querschnitte (100, 125, 140, 160, 216) durch einen ungefähr 12 
Stunden hehrüteten Embryo. Allmülige Differenzierung der Chorda 
und der Nervenrinne. | 

3—10. Querschnitte (17,26, 45) durch die Firste der Nerwenwülste eines 
ungefähr 12 Stunden hehrüteten Embryo (u—Firste des Lateral- 
kamms). 

11—13. Querschnitte (19, 23. 34) durch die Firste der Nervenwülste 
eines Embryo mit vier Somiten (u—Firsto des Lateralkamms). 
11—16. Querschnitte (14, 24,30) durch die Firste der Nervenwülste eines 
Embryo mit fünf Somiten (u — Firste der Lateralkämme, gb — Anlagen 

der Nervenleisten). 





TAFEL IL 


17. Querschnitt (43) durch die Firste der Nervenwülste eines Embryo 
mit fünf Somiten. 

18—21. Querschnitte (12, 23, 43, 56) durch dio Firste der Nervenwülste 
eines Embryo mit sechs Somiten. 

22. Querschnitt durch das Neuralrohr in der Region des zweiten me- 
taotischen Somiten eines Embryo mit neun Somiten. 

23. Querschnitt durch die Nervenleisten der prootischen Region eines 
Embryo mit neun Somiten. 

24—25. Querschnitte durch die Nervenleisten der prootischen Region eines 
Embryo mit 10 Somiten. Ihr allmäliger Zerfall verbreitet sich an den 
Seiten des Neuralrohrs. 

26. Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs. Querschnitt durch 
einen Embryo mit zwölf Somiten. 

27. Querschnitt durch einen Embryo mit 14 Somiten in der Region des 
ersten Paars Lateralstränge. 

28. Theil desselben Schnitts hei stärkerer Vergrösserung. Structur des 
Lateralstrangs. 

ewehezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Embryo 
mit 14 Somiten. 

30. Gewehezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an demselben Em- 
Iryo an einem, etwas nach rückwärts von vorigem, geführten 
Schnitt. . 


29. 
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. 31. Gewehezerfall der dorsalen Seite des Nervenrohrs an demselben Em- 


bryo und Anschliessèn der Zellen des zweiten Paars Lateralstränge 
aneinander. 

32. Querschnitt durch einen Embryo mit 14 Somiten in der Region des 
dritten Paars Lateralstränge geführt. 


TAFEL. Ш. 


33. Querschnitt durch einen Embryo mit 14 Somiten in der Fläche des 
zweiten Somitenpaars. 

34. Gewehezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Embrju 
mit 15 Somiten in der Region des zweiten Paars Lateralstränge. 

35. Querschnitt durch den vorderen Theil des zweiten Paars Lateralstränge 
an demselben Embryo. 

36. Querschnitt durch das dritte Paar Lateralstränge eines Embryo mit 
15 Somiten. 

37. Quershnitt durch die Anlage eines Rückenmarkganglions an einem 
Embryo mit 15 Somiten. 

38—39. Gewohezertall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an eineu Em- 
bryo mit 17 Somiten in der Itegion des zweiten Paars Lateral- 
stränge. 

40-41. Gewebezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Em- 
hryo mit 17 Somiten bei stärkerer Vergrösserung. 

42. Längsschnitt durch das zweite Paar Lateralstränge eines Emhryo 
mit 17 Somiten. 

43. Theil eines Querschnittes durch die Nackenregion eines Emhryo mit 
17 Somiten. 

44. Längsschnitt durch die РарШе des Riechnerven an einem Embryo 
mit F. P. 1.2 mm. 

45. Etwas alıgeschrägter Längsschnitt durch die РарШе des Riechnerven 
eines Embryo mit F. P. 1,2 mm. 

46. Gewehezerfall der dorsalen Seite des Neuralrohrs an einem Emhryo 
mit Е. P. 1,2 mm. 

47. Querschnitt durch das Hörgrübchen eines Embryo mit Е. Р. 1,2 mm. 

48. Längsshnitt durch das dritte Paar Lateralstränge eines Emhryo mit 
F. P. 1,2 mm. 

49. Querschnitt durch die Firste der Nervenwülste im Rumpf eines Em- 
bryo mit Е. Р. 1,2 mm. 

50. Schnitt durch die Basis des zweiten Paars Lateralstränge eines Em- 
bryo mit Е, Р. 1,6 mm. 

51. Schnitt durch die Wurzeln des Oculomotorius eines Embryo mit 
Е.Р. 1,8 mın. 

52. Schnitt durch die Wurzeln des Oeulomotorius eines Embryo mit 
Е. P. 1,9 mm. 


Fig. 


Fig. 
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Längsschnitt durch die Anlage des Ganglion rami ophtalmici nervi 
trigemini eines Embryo mit Е. P. 1,8 mm. 


54—55. Ectodermale Papillen in der Region der Verhreitung des Ramus 


56. 


ophtalmicus nervi trigemini an einem Embryo mit F. P. 1,8 mm. 


TAFEL IV. 


. Längsschnitt durch den Kamus mandihularis nervi trigemini eines 
Embryo mit F. P. 1,8 mm. 

Schnitt durch die epibranchiale Placode des Ramus mandibularis nervı 
irigemini eines Embryo mit Г. Р. 1,8 mm. 

Schnitt durch die ;epibranchiale Placode des Nervus facialis mit 
ЕР. 18. 

Querschnitt durch das Hörgrühchen und den Acusticus eines Embryo 
mit F. P. 1, 8mm. 

Schnitt durch das Rüchenmarkganglion des hinteren Rumpfahschnitts 
eines Embryo mit F. P. 1,8 mm. 


. Schnitt durch das Rückenmarkganglion des vorderen Rumpfal'schnitts 


eines Embryo mit F. Ъ. 1,8 mm. 


. Längsschnitt durch die РарШе des Riechnerven eines Emlryo mit 


Е. Р. 22 mm. 


53. Längsschnitt durch den Oculomotorius eines Embryo mit F. P. 


2,2 mm. 


. Schnitt durch die Wurzeln des Trigeminus ramus mandihularis eines 


Embryo mit F. P. 2,2 mm. 

Theil einer Zwischennervenfaser zwischen dem Neuralrohr und dem 
Ganglion nervi vagi. 

Längsschnitt durch das Ganglion nervi vagi eines Embryo mit Е. 
P. 2,2 mm. 


. Schnitt durch die Wurzeln des Ramus mandilularis п. trigemini eines 


Embryo mit Е. P. 2,4 mm. 


. Spindelfürmige Zellen und Plasmafasern an den Wurzeln des Glos- 


sopharyngeus an einem Emlıryo mit F. P. 2,4 mm. 


. Einzelne Faser des Abducens eines Embryo mit F. P 2,1 mm. 
. Sehnitt durch die Wurzeln des Ramus mandibularis п. trigemini eines 


Embryo mit F. P. 2,5 mm. 


. Stamm des Abducens eines Embryo mit F. P. 2,5 mm. 
. Querschnitt durch das Neuralrohr in der Region der Commissura n. 


vagi. 


3. Wurzeln des Oculomatorius eines Embryo mit Е. P. 2.8. 


Theil eines Sagittalschnitts durch einen Embryo mit №. Р. 3 mm. 
mit vom Gchirne abgehenden Motorwurzeln zwischen dem Abducens 
und Hypuglossus. 
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Fig. 75. Wurzeln des Ahducens bei starker Vergrösserung an einem Enıhryo 
mit F. P. 2,8 mm. 
» 76. Schnitt durch die Wurzel des Vagus eines Emhryo mit Е.Р. 2, 
8 mm. 


TAFEL V. 


Fig. 77. Schnitt durch den Chiasmakern an einem Embryo mit Е.Р. 3,3 mm. 

» 78. Schnitt durch die Wurzeln des К. ophtalmicus nervi trigemini eines 
Embryo mit F. P. 3,3 mm. 

„ 79—80. Schnitt durch die Wurzeln des В. mandibularis nervi trigemini 
eines Emhryo mit F. P. 3,3 mm. 

„ 81. Schnitt durch die Wurzeln des Acustico-Facialis eines Emhryo mit 


Е.Р. 3,3 mm. 

» 82. Schnitt durch die Wurzeln des Glossopharyngeus eines Embryo mit 
F. P. 3,3 mm. 

» 83. Einzelne Faser eines Ganglions des Vagus, an einem Embryo mit 
F. P. 3,3 mm. 


» 8485. Wurzeln des Vagus eines Embryo mit Е. Р. 3,3 mm, 

» 86. Schnitt durch die Chiasma des Trochlearis an einem Embryo mit 
Е.Р. 4mm. 

» 87. (Т. IV). Querschnitt an einem Embryo mit Е. P. 4 mm. durch den 
Trochlearis geführt. 

» 88. Schnitt durch das Geruchsgrübchen eines Embryo mit F. P. 4 mm. 

„ 89—90. Schnitte durch die Wurzeln des Ramus mandibularis п. trigemini 
eines Embryo mit F. P. 4 mm. 

+ 91. Schnitt durch die Wurzeln des Acusticus eines Embryo mit К. P. 


4 mm. 

» 92. Schnitt durch die Wurzeln des Facialis eines Embryo mit К. P. 
4 mm. 

„ 93. Schnitt durch die Wurzel des Glossopharyngeus eines Embryo mit 
F. P. 4 mm. 


„ 34. Schematische Darstellung der gegenseitigen Beziehungen zwischen den 
Fasern des Motorkerns und dem Rückenmarkganglion. 

» 95. Chia.ma des Trochlearis an einom Embryo mit Е. P. 4,5 mm. 

» 96. Schnitt. durch die Wurzeln des В. mandibularis в. trigemini eines 
Embryo mit F. P. 3,3 mm. 

„ 97. Schnitt durch die Wurzel des vorderen Stamms des Hypoglossus an 
einem Embryo mit F. P. 2,5 mm. 


TAFEL VI. 


Fig. 98. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopfe 
eines Embryo mit 17 Somiten. 
» 99. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit F. P. 1,2 (20 Somiten). 
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Fig. 100. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit F. P. 1,6 mm. 

» 101. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopfe 
eines Embryo mit F. P. 1,8 mm. 

„ 102. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopte 
eines Embryo mit F. P. 2,2 mm. 

» 103. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit К. P. 2,4 mm. 

„ 104. Graphische Reconstruction des peripheren Norvensystems eines Em- 
bryo mit Е.Р. 2,5 mm. 

„ 105. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
bryo mit Е. P. 2,8 mm. 

„ 106. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems eines Em- 
hryo mit К. P. 3,3. mm. 

» 107. Graphische Reconstruction eines Embryo mit F. P. 4 mm. 

TAFEI. УП. 

Fig. 108. Graphische Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopfe 
eines Embryo mit F. Г. 4,5 mm. 

» 109. (iraphischo Reconstruction des peripheren Nervensystems im Kopte 
eines Embryo mit F. P. 5,5 mm. 

» 110. Graphische Iteconstr. des periph. Nervensystems im Kopfe eines Em- 
bryo mit Е. Р. 8,5 mm. 

» 111. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems der Nachenregion 
eines Embryo mit F. Р. 8,8 

112. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems der Nackenregion 

eines Embryo mit F. I. 9 mm. 

» 113. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems der Nackenregion 
eines Embryo mit F. P. P. 1,3 mm. Der Schädel ist längs der 
Linie der Löcher zum Durchgang von Motorwurzeln durchschnitten 
dargestellt. 

TAFEL VIN. 

Fig. 114. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems im Kopf eines Schweins 
mit К. P. 3 mm. Iv ist a. т. der vorigen Abbildungen ‘homolog, 
2v— Lv der vorigen Abbildungen. 

» 115. Graphische Reconstr. des periph. Nervensystems im Kopf eines Schweins 
mit F. P. 5 mm. 
» 116. tiraphische Reconstr. des periph. Nervensystoms im Kopf eines Schweins 
mit F. Г. 7 mm. 
Abkürzungen. 
au— Ohr. 


br. 1, br. Il u. s. 





‚—die erste, zweite u. 5. w. Kiemenspalte. 
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1 ge., 2 ge. u. s. w.—dus erste, zweite u. s. м. Ganglion der Commissur 
des Vagus. 
1 sp. 2 sp. u. s. w,—1, 2 u. s. м. Rückenmarkganglien. 
1v.,2v.u.s. w.—1, 2 u.s. w. ventrale Motorwurzelu. 
e, 1, 2, u. 8. w.—1, 2 u. s. w. Somiten. 
1 — Geruchsplacode und Riechnerv. 
И — Schnerv. 
Ш — N. oculomotorius. 
VI— №. trochlearis. 
2 Ramus ophtalmicus nervi trigemini. 
‚mus mandibularis. 
abducens. 
УП — Х. facialis. 
acusticus. 
glossopharyngeus. 
vagus. 
cessorius Willisii. 
hypoglossus. 
piphyse. 
Musculus obliquus superior. 
m. r. ex. -- Musculus rectus externus. 
m. o. m. — Zelenanhäufung in der Region des Ganglion ciliare. 
т, г. с. — Mushelanlagen, vum Oculomotorius innervirt. 
ifsbündel zum Oculomotorius vom Kerne des Trigeminus. 



































TAFEL Villa. 


Schema 1. Kompillatives Schema des Baues des Vorderabschnittes des 
Nervensystems der Wirbeltiere, konstruiert: 1 a nach dem Neunauge (die Verei- 
nigung der ventralen und dorsalen Wurzeln ist schematisch bezeichnet nach 
Myxine) (Koltzoff, Neal, Hatschek, Kupfer und Ahlborn), 15 nach dem Schwein 
(eigene Untersuchungen), 1e nach len Selachiern—Hezanchus, Acanthias (Platt, 
Neal, Locy, Van Wijhe); 14 nach dem Iluhn (eigene Untersuchungen). 

Segment 1. Bau des Olfactoriussegmentes bei der Notidaniden. Rechts—sche- 
matisches Idealstadium aus der Entwickelunesgeschichte des Geruchsapparats 
der Selachier, links—Struktur desselben Apparates bei Hexanchus. Der embryo- 
nale Kiechnerv und- ganglion bilden sich in den sog. N. terminalis um. 

Segment 2. Umbildung der entsprechenden Teile im Opticussegment. Die 
linke Seite ist gleichzeitig gewissermassen das Anfangsstadium des ganzen 
Umbildungsprozesses der dorsalen Plakoden und accessorischen Sinnesorgane 
in komplizierte Sinnesorgane. 

Segment 3. Umwandlung der dorsalen Plakoden in die Scheitelaugen beim 
Neunauge. 

Das Ganglion N. thalamici ist auf der rechten Seite auf Grund der hier bei 
den Haien stattfindenden Bildung dieses Ganglions konstruiert., 
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Segment 4. Oculomotorius-Segment. Die dorsalen Plakoden nehmen an der 
Bildung des G. rami ophtalmici У und des Ganglion cilisre Anteil. 

Segment 5. Trochlearis-Segment. Die dorsalen Plakoden z. T. innerhalb des 
Neuralrohrs (dorsules Kernchen N. trochlearis bei den Vögeln), 2. T. bilden sie 
den С. гаш! ophtalmici. Links steht beim Neunauge der motorische Nerv noch 
mit seinem segmentalen Ganglion, dem G. r. ophtalmici in Beziehung, rechts— 
bei den Huien und Reptilien—ist dieser Zusammenhang z. T. schon aufgehoben 
und hat sich nur in Gestalt der Verbindung durch ein Zwischenganglion, das 
sog. Ganglion п. trochlearis. erhalten. 

Segmente 6, 7, K und 9. Gebiet des Plexus des N. abducens. Links ist beim 
Neunauge der N. ahducens nur im 6-ten Segment ausgebildet, rechts im 6-ten, 
7-ten und 8-ten während des Embryonallebens. 

Diese ganze Region kann zusammen mit der folgenden als Gebiet der Epi- 
branchialganglien bezeichnet werden. 

Segmente 10, 11, 12, 13, 14, 15 u. 16. Gebiet des N. hypoglossus. Links 
das Anfangsstadium der Plexusbillung, die gemeinsame Umbiegung des Kiemen- 
apparates: rechts—bereits bei den Süugetieren—die ersten Anzeichen der endgül- 
tigen Verschmelzung dieser Nerven. 

Schema 2. Entwickelung des Geruchsapparates der Vögel. Links а—Ет- 
bryonalstadium, rechts b—Struktur desselben beim erwachsenen Vogel. 

Schema 3. Epibranchialregion bei den Имел. Entwickelung der Plexi des 
Abducens, Hypoglossus und N. lateralis. 

Schema 4. Epibranchialregion beim Vogel: a) linke Seite. Embryonalstadium, 
$) erwachsener Vogel. 


Durch rote Farbe sind überall die ventralen motorischen Abschnitte der mo- 
torischen Kerne und deren Fasern gekennzeichnet, durch violette—die dorsalen 
Abschnitte der motorischen Kerne, durch schwarze—die dorsalen sensiblen Pla- 
koden und deren Derivate und durch blaue—die Plakoden der accossorischen 
Sinnesorgane und deren Derivate. 

In sämtlichen Fällen ist das Zentrum durch einen Knoten und der von dem- 
selben ausgehende Nerv durch eine Linie angegeben. 


Bezeichnungen. 


1..... xvm— ventraler Abschnitt des motorischen Kernes. 
1..... хам — dorsaler Abschnitt des motorischen Kernes. 

1... .. xds — dorsales sensibles Zentrum (dorsale Plakode). 
1..... xdsy u. dmy—die entsprechenden Elemente des sympathischen 


Ganglions 
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vpg— К. vagus Ramus intestinalis. 

val—N. vagus, В. lateralis. 

gds — Dorsales Ganglion. 

1... zves—N. vagus, Epibranchiale Ganglien (Plakoden). 

a—xhy— a u. в. м. Wurzeln des Hypoglossus. 

1—4ab—1—4 an der Bildung des Plexus d. N. abducens teilnehmende 
Wurzel. 

ads — Gehörganglion. 

gds — dorsales Ganglion N. glossopharyngei. 





is— » „ N. facieli 

ds— , » N. trigemini (В. maxillaris). 

vds— „ ом и. 

tes — epibranchiales Ganglion N. trigemini (It. mandibularis). 
fes — » » N. facialis. 

ges — . » М. glossopharyngei. 

ves— » N. тай. 


D 
vads (10ds) — Vagus - Anhang. 
trds — dorsale Plakode des Trochlesris-Segmentes und deren Derivate. 
os— ,„ - » Oculomotorius. 
ntr — N. trochlearis. 
no — N. oculomotorius. 
nth — N. thalamicus, 
eds — Epıphyso. 
hds — Ganglia habenulae. 
mcp — Kerne der primären Fasern der Comwissurs posterior. 
nach — Kern des Chiasma N. optici. 
rds — Plakode der Retina. 
els — . » Linse. 
nol — hypothetischer Kern des Olfactoriussegmentes. 
n. ter — N. terminalis. 
oles — Plakode des N. olfactorius (N. terminalis)—Derivat der Riechplakode. 
olds — Dorsale Plakoden der Lobi olfactorii. 
8.01 — Filamenta olfactoria. 
pf — hypothetischer primärer Nerv der Linse längs dem Proc. falciformis 
verlaufond. 
р. хи — Pseudohypoglossus des Neunauges. 
xl —Plexus М. lateralis. 


14 
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Meteorologische Beobachtungen in Moskau im 
Jahre 1908. 


Von 


Prof. Dr. Ernst Leyst. 


Die meteorologischen Beobachtungen im meteorologischen Obser- 
vatorium beim Physico-Geographischen Institut der Moskauer Uni- 
versität wurden im Laufe des Jahres 1908 in unveränderter Weise 
fortgesetzt und sowohl die Herren Beobachter, als auch das Instru- 
mentarium, mit Ausnahme der Erdthermometer, blieben die frühe- 
ren, so dass in dieser Beziehung nichts zu erwähnen ist. Es sei 
nur wiederholt, dass um 7*a. m., 1*p. m. und 9* р. m. die directen 
Beobachtungen angestellt wurden und nach diesen die Constanten 
der selbstregistrirenden Apparate abgeleitet wurden. Die Coordina- 
ten des Physico-Geographischen Instituts betragen: 


55*45’ geographische Breite 
37*34’ östliche Länge von Greenwich 
156 Meter Sechöhe. 


Luftdruck. 


Die wahren 24-stündigen Monatsmittel des Luftdrucks betrugen 
im Jahre 1908: 


1908. Normal. Abweichung. 
Januar... . 743.2 mm. 749.4 mm. —6.2 mm. 
Februer . . . 45.0 „ 46.0 , —1.0 , 


März .... 55.3 , 48.9 „ +6.4 


April . . .. 


August. . . . 


September 
October 

November 
December 


Jahr. 
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1908. 
49.7 mm. 
45.3 „ 
47.5 „ 
45.5 „ 
418 „ 
47.7 , 
54.2 „ 
47.2 „ 
51.0 , 


747.8 mm. 


Normal. 
48.4 mm. 
479 „ 
449 „ 
44.4 5 
45.8 „ 
471 , 
48.8 -, 
472 , 
48.0 , 


747.3 mm. 


Abweichung. 
+13 mm. 
—2.6 , 
+26 , 
а. 
—4.0 „ 
0.6, 
+54 „ 
0.0 , 
+30 , 


+0.5 mm. 


Die einzelnen Stundenwerthe ergaben im Monatsmittel den nach- 
stehenden Gang im Laufe des Tages. 


Täglicher Gang des Luftdrucks: 700 mm. + 


= 


























| 
. 5:3l49.9.45 ds. 
B 5.3l49.845 
» 5.2/49.7144 Я 
. # 5.249.744. 3 a 
. 5.249.744 
, as. .slo.7ua 
. .3|49.8.45 
. = .3149.8.45 
5 | ‚30.85. .3j45. 
, 348. shoes. al 
B ‚as. 349.145. je. 1 








-0:50.847.7 


150.847. 7 
“ako.s4r. 
.351.147.6 
длит. 
„951.147. 
4 


51.247. 


-3,51.347.8 

В 447.9] 
3 + 

.351.547.9 

+2) 51.547.) 
1 


Die Mittelwerthe der Tagesextreme und der Tagesamplituden hat- 
ten in diesem Jahre die nachstehenden Werthe. 


Mittlere 


1008. Maine, Sims. 
Januar... . . .747.8 mm. 738.6 mm. 
Februar . . . . 48.1 „ 423 , 
März ..... 57.0 , 537 „ 
April . . . .. 51.6 , 477 „ 
Mi...... 48.2 „ 423 , 
Jun... ... 49.5 , 45.2 „ 
Jui... .. 46.8 , 443 „ 
August. . . . . 43.7 , 398 , 


Tages- 
Amplituden. 
9.2 mm. 


5.8 
3.3 
3.9 
5.9 
4.3 
2.5 
3.9 
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1908. Moi. Mo. ва 
September . . . 49.8 mm. 45.6 mm. 4.2 mm. 
October . . . . 56.8 „ 511 , 57 , 
November . . . 50.6 „ 439 „ 6.7 , 
December . . . 53.2 „ 49.0 , 4.2 „ 
Jahresmittel . . 750.3 mm. 745.3 mm. 5.0 mm. 


Vorstehende mittlere Tages-Amplituden wurden aus Werthen 
abgeleitet, welche in diesem Jahr in folgenden Grenzen lagen: 


1908. И ste Differenz. 
Januar... .. 22.2 mm. 3.1 mm. 19.1 mm. 
Februar . . . . 20.3 „ 13 „ 190 „ 
März . . . .. 6.8 „ 10 , 58 , 

, April ..... 9.0 , 10 , 80 , 
Mai. ..... 169 , 20 , 149 , 
Juni...... 105 „ 15 , 90 , 
Jui... ... 6.7 , 12 , 55 , 
August . . . .. 13.5 , 0.8 , 127 , 
September . .. 9.8 „ 13 „ 8.5 , 
October . . .. 21.8 „ 0.7 , 20.6 , 
November . . . 15.9 , 07 , 152 „ 
December . . . 12.0 , 09 „ 111 , 


Jabresmittel . . 13.7 mm. 1.3 mm. 12.4 mm. 
Jahresextreme. . 22.2 , 0.7 , 215 „ 

Die Monats-Extreme hatten im Berichtsjahr die nachfolgenden 
Grössen: 


1508. Marmum.  Miimum. Петля. 
Januar... . . 759.8 mm. 720.4 mm. 39.4 mm. 
Februar . . . . 59.2 „ 244 „ 34.8. „ 
März ..... 69.9 „ 40.8 , 29.1 , 


April . .... 58.9 „ 35.9 , 23.0 „ 
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1908. Manu, Minimum,  Diferenz. 
Mi...... 59.5 mm. 31.1 mm. 28.4 mm. 
Juni...... 56.8 . 33.0 , 23.8 , 
Jui... . .. 54.6 , 81.1 , 23.5 , 
August. . . . . 512 , 32.2 , 19.0 , 
September . . . 62.7 , 314 „ 813 „ 
October . . . . 72.6 , 28.2 , 44.4 , 
November . . . 61.9 , 32.3 „ 29.6 „ 
December . . . 70.4 „ 31.7 , 38.7 , 


Jahresmittel . . 761.5 mm. 731.0 mm. 30.5 mm. 
Jahresextreme. . 772.6 „ 720.4 „ 52.2 „ 


Aus den vorstehenden Tabellen ist zu ersehen, dass der Januar 
einen ausserordentlich niedrigen Luftdruck hat, nämlich um 6.2 mm. 
geringer, als der normale Januarwerth; in diesem Monat trat 
auch das Jahresminimum mit 720.4 mm. am 7-ten Januar ein und 
hielt sich über 4 Stunden. Ein so niedriger Januarwerth des Luft- 
drucks ist in den 6 letzten Jahren nicht beobachtet worden und im 
letzten Jahrzehnt hatte nur der Januar 1902 einen noch kleineren 
Werth. Das Jahres-Minimum ist dagegen schr hoch, wie schon im 
vorigen Jahr, wo es ebenfalls sich auf 720.4 mm. belief. Das Jahres- 
Maximum ist im Jahre 1908 noch kleiner, als im vorhergehenden 
Jahr, so dass die Jahres-Amplitude um 3.8 nım. geringer ist, als 
die vorjährige, die auch schon verhältnissmässig klein war. 

Ganz aussergewôhnlich ist der niedrige Luftdruck im August 
dieses Jahres und so lange das Universitäts-Observatorium besteht, 
nämlich seit dem Herbst 1892, ist in keinem Jahr ein so niedriges 
August-Mittel, wie in diesem Jahr-nämlich 741.8 mm. beobachtet wor, 
den. Die Abweichung vom normalen August-Mittel ist allerdings nur 
—4.0 mm., gegen—6.2 mm. im Januar, doch ist hier nicht ausser 
Acht zu lassen, dass die Schwankungen des Luftdrucks in Moskau 
in den Sommer-Monaten sehr viel kleiner sind, als in den übrigen 
Jahreszeiten. Für den August ist 4.0 mm. eine ausserordentliche 
Grösse. Der niedrigste Luftdruck-Werth, der im August bisher beob- 
achtet wurde, trat im Jahre 1906 ein und betrug damals 742.8 mm., 
also um 1 mm. höher, als in diesem Jahr. Dabei ist das Minimum 
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im August durchaus nicht klein und im Jahre 1906 war das Mini- 
mum um 3.2 mm. tiefer, als im Jahre 1908. Noch niedriger lag 
das August-Minimum im Jahre 1905, wo es 727.9 mm. erreichte 
und im Jahre 1899 mit 726.9 verzeichnet wurde. Hingegen ist das 
diesjährige August-Maximum sehr klein und zwar kleiner, als alle 
bisher beobachteten Maxima. Es fehlten die Anticyclonen in der 
Nähe von Moskau, während häufige aber nicht sehr tiefe Cyclonen 
den mittleren Luftdruck herabsetzten. Wie sehr niedrig der August- 
Luftdruck war, ersieht man am besten daraus, dass im August 1900 
das Minimum (742.3 mm.) um 0.5 mm. höher stand, als das dies- 
Jährige August-Mittel. 


Lufttemperatur. 


Die wahren (24-stündigen) Mittelwerthe der Lufttemperatur 
hatten im abgelaufenen Jahr nachstehende Werthe, denen die Nor- 
maltemperaturen und die Abweichungen der diesjährigen Werthe 
von den normalen beigefügt sind. 


1908. Normal. Abweichung. 

о о о 
Januar . . . . —11.3 —11.0 —0.3 
Februar... . — 8.1 — 9.6 +15 
März..... — 6.6 — 4.8 —1.8 
Ар. .... 3.4 3.5 —0.1 
Mai ..... 9.5 11.7 —2.2 
Juni . . . .. 15.2 16.4 —1.2 
Jul ..... 17.6 18.9 —1.3 
August . . . . 15.3 17.1 —18 
September . . 10.9 11.2 —0.3 
October . .. 2.6 4.3 —1.7 
November . . . — 7.3 — 2.4 —4.9 
December . . . — 9.2 — 8.2 —1.0 
Jabresmittel . . 2.7 3.9 —1.2 


Ein gleichmässig kaltes Jahr! Das Jahresmittel mit 2°,7 gleicht 
genau seinem Vorgänger, dem Jahre 1907, ist also nicht mehr auf- 
fallend, was aber das Jahr 1908 besonders kennzeichnet, ist die 
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gleichmässig anhaltende negative Abweichung aller Monate, mit 
der einzigen Ausnahme im Februar. Die Sommermonate der letzten 
Jahre hatten überhaupt niedrige Temperaturen, doch waren dazwi- 
schen Monate mit positiven Abweichungen, während in diesem Jahre 
alle Frühjahrs-, Sommer- und Herbst-Monate gleichmässig kalt wa- 
ren. Vergleicht man die Temperatur-Verhältnisse der Jahre 1907 
und 1908, so findet man, dass in den letzten 20 Monaten, vom 
Mai 1907 an, nur ein einiziger, der Februar 1908, eine positive 
Abweichung von der Normaltemperatur hat. 

Die Monats-Maxima und Monats-Minima hatten in diesem Jahr 
die folgenden Werthe: 


1908. Maximum. Minimum. Differenz. 

о о 0 
Januar . . . . 17 —31.2 32.9 
Februar . . . —0.2 —18.2 18.0 
März. . . .. 7.9 —19.9 27.8 
April... . 19.5 —10.6 30.1 
Mai ..... 25.2 — 2.2 27.4 
Juni . . . .. 30.1 4.5 25.6 
Juli . . . .. 32.0 7.3 24.7 
August . . . . 28.2 6.3 21.9 
September . . 25.4 — 2.6 28.0 
October . . . 13.2 — 8.5 21.7 
November. . . 2.0 —19.7 21.7 
December . . . 1.3 —27.4 28.7 
Jahresmittel . . 15.5 —10.2 25.7 
Jahresextreme . 32.0 —31.2 63.2 


Obgleich das Jahr ebenso kalt war, wie sein Vorgänger, so 
zeichnen sich doch in diesem Jahr die Maxima aller Monate vom 
April bis September dadurch aus, dass sie ein wenig höher stehen, 
als im Jahre 1907. Dagegen verdient das Maximum vom Novem- 
ber besonders hervorgehoben zu werden; schon im vorigen Jahr 
hatten wir das niedrige Maximum (damals 3°,0) als seit 1893 ein- 
zig dastehend erwähnt und nun sehen wir, dass das abgelaufene 
Jahr im November einen noch kleineren Werth, 2°,0, aufzuwei- 
sen hat. 
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Täglicher_ Gang der Lufttemperatur. 
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Diese Stunden-Mittel werden durch die nachfolgenden Tages- 
Extreme im Monatsmittel und durch die mittleren Tages-Amplitu- 


den ergänzt. 
Mittlere Mittlere Mittlere. 


1908. Tages- Tages- Tages- 

Maxima. Minima. Amplituden. 
Januar... . . _ 8.0 51 71 
Februar .... — 5.5 —11.1 5.6 
Mürz .....—12 —11.8 10.6 
April . . . .. 7.4 — 01 7.5 
Mi...... 14.2 4.6 9.6 
Juni...... 19.9 10.5 9.4 
л...... 23.4 12.9 10.5 
August. . . . . 20.3 11.2 9.1 
September . . . 15.2 7.0 8.2 
October .... 5.8 — 0.6 6.4 
November . . . — 4.3 —11.0 6.7 
December . . . — 7.0 —11.9 4.9 
Jahresmittel . . 6.7 — 1.3 8.0 


Die Grenzen der Tages-Amplituden betrugen: 


1908. Croce "Pointe, Diférenz. 
о 
Januer . . . .. 16.3 17 14.6 
Februar .. . . . 11.8 1.4 10.4 
März...... 19.1 2.9 16.2 
April .. . . . . 16.9 1.6 15.3 
Mi ...... 15.7 3.3 12.4 
Juni...... 16.0 2.5 13.5 
Juli ...... 16.0 2.8 13.2 
August . . . . . 14.2 4.2 10.0 
September. . . . 12.8 2.1 10.7 
October .. . . . 12.4 0.9 11.5 
November . . . . 14.6 2.1 12.5 
December . . . . 13.5 1.0 12.5 
Jahresmittel . . . 14.9 2.2 12.7 


Jahresextreme . . 19.1 0.9 18.2 
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Im vorigen Jahr wurde bereits constatiert, dass das Mittel der 
Tages-Maxima für das Jahr, damals 6°.8, noch kein einziges Mal 
beobachtet worden ist. Das Jahr 1908 hat auch in dieser Bezie- 
hung das Vorjahr übertroffen, indem das mittlere Tages-Maximum 
der Temperatur nur 6°.7 beträgt. 

Den letzten Winterfrost hatten wir am 8. Mai und den ersten 
Herbstfrost am 25. September; somit dauerte die ganz frostfreie 
Zeit in diesem Jahre 140 Tage. Der letzte Tag des Winters, ohne 
Thauwetter, so dass das Maximum der Temperatur unter 0° blieb, . 
war am 2. April und am 18. October begann die Reihe der Tage 
ohne Thauwetter. Die Anzahl der Tage ohne. Thauwetter, d. h. mit 
dem Temperatur-Maximum 0° oder niedriger, betrug in dem einzel- 
nen Monaten: 


im Januar. . . . 25 Tage 
» Februar ... 29 „ 
„Mirz ....17„ 
„ April .... 1 . 
„ October... 5 „ 
„ November . . 27 , 
„ December 27 , 


also im Jahre 1908. . 131 Tage. 


Es hatten also die Monate November 3 Tage, December 4 Tage, 
Januar 6 Tage Thauwetter und nur der Februar kannte kein Stei- 
gen der Temperatur über den Gefrierpunct. Die Periode ganz ohne 
Thauwetter begann am 31. Januar und endete am 6. März, dauerte 
mithin 36 Tage. 

Die Anzahl der Tage mit dem Temperatur-Minimum unter 0°, 
gleichviel, ob das Maximum über oder unter 0° stand, also Tage 
mit Frostwetter betrug in diesem Jahr 


im Januar. . . . 31 Tage 
„ Februar . . . 29 „ 
„ Мы . ... 81 , 
„ АИ .... 17 
„ Mai... .. 5 , 


» September . . 3 , 
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im October . . . 17 Tage 
„ November . . 30 , 
„ December .. 30 , 


also im Jahre 1908 . . 193 Tage. 


Im Laufe des Jahres hatten wir 62 Tage, an denen das Mini- 
тит unter 0°, das Maximum der Temperatur über 0* lag, 131 
Tago waren mit Frostwetter und 173 Tage ohne Frost. Es waren 
also 20 Tage im Jahr mehr Frostwetter, als frostfreies. Wie weit 
das normal war, ersieht man aus folgender Zusammenstellung mit 
den früheren Jahren. 


Frosttage. Frostfreio Tage. 
1908. . . .. 193 Tage 173 Tage 
1907. . . . . 167 , 198 , 
1906. . . .. 168 , 197 , 
1905. . . . . 160 , 205 , 
1904. . . .. 163 , 203 „ 
1903. . . .. 158 , 207 „ 
1902... .. 192 , 173 , 
1901. . . .. 186 , 179 , 
1900. . . .. 180 , 186 , 
1899. . . .. 11 „ 194 „ 


In den letzten 10 Jahren hatte das Jahr 1902 fast dieselbe Anzahl 
von Frosttagen, wie das Jahr 1908. Das Jahr 1903 hatte 34 frostfreie 
Tage (also mehr als 1 Monat) mehr, als die Jahre 1908 und 1902. 

Ein anderes Bild bietet uns die Anzahl der Frosttage mit einem 
Maximum unter 0°, also Tage ohne Thauwetter. Die Anzahl der- 
selben betrug 


im Jahre 1908. . . 131 Tage 
» » 1907... 120 „ 
„ „ 1906... 96 , 
1905... 96 „ 
. ,. 1904... 9, 
. » 1903... 13. 
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im Jahre 1902. . . 92 Tage 
» » 10... 112 „ 
„ „ 190... 102 „ 
» 7. 1899... 91 , 


Hier sieht man, wie sehr abweichend das Jahr 1908 ist; die 
‚Anzahl der Tage ohne Thauweiter ist um 79,5°/, grösser, als im 
‚Jahre 1903. 


Bodentemperaturen. 


Die Umhüllungsröhren unserer Bodenthermometer, die seit 1895 
sich in unveränderter Lage befinden, waren während der Zeit so- 
weit schadhaft geworden, dass zu befürchten war, dass die Beob- 
achtungen in den Wintermonaten eingestellt werden müssen, weil 
Wasser in die Röhren dringen und dort gefrieren könnte. Da aber 
die Wintermonate mit ihrer Schneedecke sich nicht für das Eingra- 
ben neuer Thermometer eignen, so liess ich im Herbst eine neue 
Serie von Bodenthermometern einsetzen und am 1. November be- 
gannen die Beobachtungen an der neuen Serie, während die Beob- 
achtungen an der alten Serie in der früheren Weise fortgesetzt 
wurden, um festzustellen, ob durch die neue Serie Sprünge in den 
Angaben entstehen. Die Vergleichsbeobachtungen ergaben nur für 
-die Tiefe 0,8 Meter einen kleinen Unterschied der Monatsmittel, 
nämlich: 


0,8 Meter. November. December. 
Alte Serie . . . . . 29,6 19,1 
Neue Serie . . . . 295 19,2 


Bei dieser Gelegenheit wurde die Tiefe 2,5 Meter bei der neuen 
Serie verändert, und zwar 3,2 und 4,8 Meter gewählt, so dass 
die neue Serie die Tiefen 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2 und 4.8 Meter 
umfasst. Das Thermometer in der Tiefe 0.8 Meter wurde früher 
nur ein Mal täglich, um 1* p. m. abgelesen; mit Einführung der 
neuen Serie wurden auch Ablesungen um 7* a. m. und 9° р. m. 
eingeführt. Die Beobachtungen wurden im Winter unter der natür- 
lichen Schneedecke und im Sommer unter dem Rasen ausgeführt. 
Die Ablesungen am Thermometer in der Tiefe 0.0 Moter würden 

15 
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im November eingestellt und nur Ablesungen auf der Rasendecke 
und im Winter auf der Schneedecke fortgesetzt.. Diese Beobachtun- 
gen ergaben folgende Monatsmittel: 


Oberfläche. Tiefe 0.0 Meter. 

1908. Та. ш. 1p.m. р. в. Та. ш. Ир. ш. р. ш. 

0 © © © о o 

Januar . .—12.5 —10.0 —12.1 — 8.0 — 3.1 — 3.0 
Februar ..— 9.3 — 6.4 — 9.4 — 1.8 — 1.6 — 18 
März .. .—11.8 — 2.7 — 8.7 — 1.4 — 14 — 13 
April... . 0.8 5.6 1.7 2.5 7.8 1.2 
Mi ... 7.1 12.8 7.5 6.8 17.2 8.7 
Juni... 12.6 17.7 13.2 12.5 16.8 14.0 
Juli... 149 19.5 15.0 15.6 24.7 16.9 
August . . 13.1 17.8 13.6 13.9 19.4 15.0 
September . 8.9 13.7 8.6 10.0 13.6 10.8 
October. . — 0.3 5.2 0.3 2.1 6.4 2.9 
November . — 9.7 — 5.7 — 9.4 — _ _ 
December . —10.2 — 8.1 — 9.6 _ _ _ 


Jahresmittel 0.3 5.0 0.9 — — _ 


In der Tiefe 0.2 Meter wurde das Thermometer in den Monaten 
November und December regelmässig beobachtet und ergab die 
Temperaturen: 


November. Docember. 
71а. т... . 2.6 —1.9 
pm... 2.4 —1.9 
9 р. ш.... 2.4 —1.9 


Für die Tiefen 0.4 Meter, 0.8 Meter, 1.6 Meter и. 2.5 Meter 
fend man: 


Tiefe 0,4 Meter. 0,8 Met. 1,6 Met. 2,5 Met. 

Ta.m. 1^р.ш. Sp.m. 1?p.m. l'p.m. Шр.ш. 

о о о о о о 

Januar . . —17 —17 —1.6 0.0 2.0 4.2 
Februar... —1.1 —1.1 —1.1 —01 1.3 3.0 
März... —0.9 —0.9 —0.9 —0.2 0.9 2.5 


April. . . 1.5 1.5 1.7 0.7 0.9 2.1 
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о 0 
-Мы.... 8.3 8.1 
Juni . .. 12.7 12.7 
Juli.. .. 16.0 15.9 


August . . 15.7 
September . 12.5 
October... 6.1 
November . —0.3 


15.6 
12.7 

6.0 
0.3 


December . —0.7 —0.6 
Jahresmittel. 5.7 5.7 


In den neuen Tiefen 3.2 m. und 4.8 m. fand man 


Tiefe 0,4 Meter. 
Tha.m. Мр.ш. Фр. в. 


о 

8.6 
12.9 
16.2 
15.8 
12.5 
5.9 
—0.4 
—0.7 


5.7 


mittel nach den um 1* p. m. ausgeführten Ablesungen: 


November. . 


December . . . 


3.2 m. 


о 
7.8 
5.7 


4.8 m. 


о 
8.6 
7.2 


om Dem ры: 
о v 0.’ 
6.5 4.3 > 3.6: 
10.6 8.3 6.6 
14,0 11.3 8.9 
14.9 13.2 11.5 
12.8 12.2 11.5 
7.7 9.4 10.2 
2.6 5:1 _ 
1.1 2.9 _ 
5.9 6.0 _ 
im Monats- 


Die Extrem-Temperaturen der einzelnen Monate betrugen für die 


verschiedenen Tiefen: 


1908. Maxim. 
Januar. . . . 0% 
Februar .. . 0.3 
März.... 21 
April. . . . 17.1 
Мы... . . 22.9 
Juni.. . . . 26.2 
Juli... .. 26.1 


August . . . 24.3 
September . . 21.2 


October . . . 12.5 
November . . 0.5 
December . . 0.2 


Jahresmittel . 12.8 
Jahresextreme 26.2 


Oberfläche. ы 
Minim. Differenz 
—328 о 335 
—20.4 20.7 
—25.6 27.7 
—10.2 , 273 
— 2.5 25.4 
47 216 
9.2 16.9 
8.2 16.1 
— 19 23.1 
— 8.9 21.4 
—25.0 25.5 
—28.5 28.7 
1.2 24.0 
— 32.8 59.0 


Tiefe 0.0 Meter. 
Maxim. Minim. Differenz. 
Г) о 0 

—15 —44 2.9 
—1.4 —26 1.2 

0.0 —25 2.5 
250 —0.9 25.9, 
26.8 0.0 26.8 
28.9 8.0 20.9 
36.5 10.7 25.8 
29.9 9.8 20.1 
19.2 2.1 16.5 
12.4 — 5.7 18.1 
36.5 — — 
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Für die Tiefe 0.0 Meter lässt sich wohl das Jahres-Maximum 
angeben, nicht aber das Minimum, weil dieses bisweilen aufden Novem- 
ber oder December fällt, wie z. B. im vorigen Jahr. Da die beiden 
letzten Monate fehlen, lassen sich auch nicht Jahresmittel ableiten. 

In der Tiefe 0.2 Meter ergaben die beiden letzten Monate: 


Maximum . . . . 
Minimum . . . , 


Differen: 


November. 
о 
—0.6 
—4.7 
Ze... 4.1 


Tiefe 0.4 Meter. 


1908. Maxim. Minim. Differenz. 
Januar . . . —10 —23 13 
Februar —0.8 —15 0.7 
Mirz.... 01 —16 17 
April. . . . 8.2 00 82 
Mai .... 121 4.6 7.5 
Juni . . . . 148 112 3.6 
Juli . 197 12.6 7.1 
August . . . 181 102 79 
September 14.7 9.5 5.2 
October. . . 10.4 2.3 8.1 
November . . 24 —14 3.8 
December . —0.1 —19 1.8 
Jahresmittel . 8.2 3.5 4.7 

Extreme des 
Jahres 19.7 —23 22.0 
1908. Tiefe 1,6 Moter. 


Januar . . . 


Februar . 
Mirz.... 
April. . .. 
Mai 
Ли... 


Juli .... 


Maxim. 
о 


° о 
3.0 1.4 1.6 
1.4 1.2 0.2 
1.1 0.8 0.3 
1.7 0.8 0.9 
6.6 2.2 4.4 
9.8 6.8 3.0 
13.3 9.8 3.5 


Minim, Differenz. 


December. 
—0.5 | 
—5.4 
49 
"Tiefe 0.8 Meter. 
Maxim. Minim. Differenz. 
о o о 
09 —0.6 1.5 
00 —02 1.2 
01 —04 0.5 
44 04 43 
94 49 4.5 
124 94 3.0 
168 118 5.0 
162 137 2,5 
138 106 3.2 
106 46 6.0 
44 15 259 
15 08 0.7 
75 AT 2.8 
168 —06 17.4 
Tiefe 2,5 Meter. 
Maxim. Minim. Differenz. 
о о © 
51 34 1.7 
34 28 06 
28 23 0.6 
23 20 03 
50 23 27 
78 52 2.6 
108 80 2.8 
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Tiefe 1,6 Meter. Tiefe 2,5 Meter. 

Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
August . . . 13.4 12.8 0.6 117 10.9 0.8. 
September . 12.8 11.3 1.5 117 112 05 
October. . . 11.2 7.2 40 , 112 89 2.3 
November . . 7.0 3.6. 3.4 _ — — 
December... 3.5 2.4 11 — — — 
Jahresmittel . 7.0 5.0 2.0 — _ — 

Extreme des 

Jahres . . . 13.4 0.8 12.6 11.7 2.0 9.7 


Obgleich für die Monate November und December in der Tiefe, 
2.5 Meter keine Beobachtungen vorliegen, so können doch. den 
übrigen 10 Monaten die Extreme des Jahres mit Sicherheit ent- 
nommen werden und daher sind sie hier angeführt. Für die neuen 
Tiefen ergab sich: 


Tiefo 3.2 Meter. Tiefe 4.8 Meter. 
Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 
о o“ о Г) о o 
November . . 9.0 6.6 2.4 9.2 8.0 1.2 
December. . 6.6 5.0 1.6 7.9 6.6 1.3 


Für die Frostgrenzen findet man folgende Werthe, für welche der 
Anfang des Frostes in den oberen Lagen der Uebersicht des Vor- 
jahrs entnommen ist. 


Winter 1907—1908. Beginn des Frostes. Ende des Frostes. 
in der Luft. . . . .. 23 September 1907 8 Mai 1908 
auf der Bodenoberfläche . 23 „ 1907 5 „ 1908 
in der Tiefe 0.0 Meter . 18 October 1907 18 April 1908 
» » » 0-4 , . 25 December 1907 24 März 1908 
m » я 0.8 , . 12 Januar 1908 24 „ 1908 


In der Tiefe 1.6 Meter und noch tiefer war kein Frost. 
Im Herbst 1908 begann der Frost: 


in der Luft. . . . . .. 25 September 
an der Oberfläche . . . . 26 „ 

in der Tiefe 0.0 Meter . . 20 October 
“n „ 0.2 „ . .im October 


» 004 , .. 8.November . .° 4 
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Bis zur Tiefe 0.8 Meter war der Frost im Jahre 1908 bis zum 
31,. December noch nicht vorgedrungen. 
Pie ununterbrochene frostfreie Zeit betrug demnach: 


in der Luft. . . . . . . 140 Tage 
an der Oberfläche. . . . 144 „ 
in der Tiefe 0.0 Meter, . 195 „ 
„nn 0.4 , .. 229 „ 


Die Frostperiode im Winter 1907—1908 dauerte: 


in der Luft. . . . . . . 228 Tage 
&uf der Bodenoberfläche . 225 „ 

. in der Tiefe 0.0 Meter. . 183 , 
„nn 04 , .. 90 , 
mn = 08 , .. 72 , 


Die Minima der Temperatur des Winters 1907—08 betrugen: 


in der Luft : 32.7 am 27 December 1907 
an der Oberfläche —32.8 „ 13 Januar 1908 
in der Tiefe 0.0 Meter : — 5.2 „ 7 November 1907 
.. » 04 „ — 2.3 „ 17 Januar 1908 
“008 „ :—06 , 19 Januar 1908 
nn » 16 , :+0.8 , 6 April 1908 
ven 25 , :4+20 „ 20 April 1908 


Die Jahres-Maxima der Temperatur betrugen in diesem Jahr: 





in der Luft 32.0 am 23 Juli 
an der Oberfläche 26.2 „ 21 Juni 
in der Tiefe 0.0 Meter 36.5 „ 23 Juli 
» я 04 „ 197 , 24 Juli 
„ 08 „ 16.8 „ 25 Juli 
» „ 16 „ 13.4 , 6 August 
» + » 25 , 117 , 26 August 


Radiation. 


Die Ablesungen am Schwarzkugelthermometer ergaben folgende 
Mittelwerthe für die einzelnen Monate: 


„7.1908. ‘ Aa m Ppm р. м. 
Januar ....—125 059 —116 
Februar . . . — 9.2 0.5 — 9.0 
März..... —10.5 10.7 — 79 
April. . . . . 2.9 15.8 2.3 
Mai ..... 12.8 20.8 7.6 
Ли... .. 174 26.9 13.3 
Juli . ..,. 20.6 32.3 15.1 
August . . . . 14.9 27.4 13.3 
September . . 9.4 19.0 9.2 
October . .. 0.2 10.3 ° 12 
November. . . — 9.2 —1.9 — 8.4 
December . . . —10.1 —6.1 — 9.6 
Jahresmittel . . 2.2 12.5 1.3 


Die Extreme der Ablesungen betrugen: 


1908. Maxime. Minime. Differenz, 
Januar . . . . 10.2 —31.4 41.6 
Februar. . . . 14.0 —18.5 32.5 
Mürz. . ... 23.4 —21.0 44.4 
April. . . . . 33.0 — 7.3 40.3 
Mai... ... 37.2 — 2.0 39.2 
Juni . . . .. 43.4 3.1 40.3 
Juli. . . . ... 45.0 8.1 36.9 
August . . . . 43.8 6.5 37.3 
September. .. 30.3 — 1.5 31.8 
October. . . . 26.1 — 9.6 35.7 
November. . . 9.3 —21.2 30.5 
December . . . 3.6 —27.0 30.6 
Jahresmittel . . 26.6 —10.1 36.7 
„Extreme des 
Jahres . . . . 45.0 —81.4 76.4 


Es wurde, wie früher, für jeden Termin die Differenz der An- 
gabe des Radiations-Thermometers gegen die Lufttemperatur be- 
rechnet und aus diesen Differenzen die nachfolgenden Werthe ab- 
geleitet: . 
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Radiations-Ther- Lufttempe- 








mometer. ratur. 

т sn. № р... > P- m 

Januar . . . . —0.3 4.1 —0.5 
Februar. . . . —0.3 7.3 —0.5 
März..... 0.2 13.4 —1.6 
1.9 9.8 —0.9 

.... 5.0 8.5 —1.6 

Juni ..... 3.8 8.9 —1.4 
Jul... . .. 5.0 10.7 —1.7 
August . . . . 16 9.1 —1.4 
September... 0.5 5.5 —1.1 
October. . . . —0.6 5.4 —1.1 
November . . . —0.7 3.8 —0.9 
December . . . —0.4 . 2.3 —0.4 
Jabresmittel . . 1.3 TA —1.1 


Absolute Feuchtigkeit. 


Die wahren 24-stündigen Monatsmittel der absoluten Feuchtigkeit 
hatten in diesem Jahre folgende Werthe: * 





u. le, 1 
mm. mm. mm. 
Januar . . . 2.2 2.1 +0.1 
Februar... 2.3 2.1 +-0.2 
Mäürzz.... 2.3 2.8 —0.5 
April. . . . 5.1 4.5 +-0.6 
Mai .... 61 7.2 —1.1 
Juni . . .. 9.2 9.7 —0.5 
Juli . ... 11.2 11.5 —0.3 
August . . . 10.1 10.5 —0.4 
September... 7.8 7.7 +0.1 
October. . . 4.6 5.4 —0.8 
November . . 2.3 3.8 —1:5 
December . . 2.2 2.6 —0.4 
Jahresmittel. 5.4 58 —0.4 - 


Im Ganzen haben die Monate mit grossen negativen Temperatur- 
Abweichungen auch geringe absolute Feuchtigkeit. 

Die vorstehenden Monatsmittel sind aus den nachstehenden mitt- 
leren Stundenwerthen abgeleitet: 
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Täglicher Gang der absoluten Feuchtigkeit in Millimetern. 
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Die Tages-Extreme der absoluten Feuchtigkeit ergeben die nach- 
folgenden Mittelwerthe für die einzelnen Monate: 


Mittlere Mittlere Mittlere 
Tages-Maxima. Tages-Minima. Tages-Amplitud. 

Januar... . . 2.6 mm. 1.7 mm. 0.9 mm. 
Februar .. . . . 28 , 1.8 . 10 , 
März...... 29 „ 17, 12 „ 
April... ... 5.6 „ 43 , 13 „ 
Mai... . ... 7.6 , 49 , 27 , 
Jun... . .. 10.9 „ TT, 32 , 
Jui... ..... 12.9 , 9.7 , 32 „ 
August . . . . 11.5 , 8.8 , 27. 
September .. . . 9.0 „ 6.6 , 24 „ 
October .. . . . 5.4 „ 3.8 , 16 „ 
November... . 2.8 „ 17 , 11 , 
December . . . . 2.6 , 18 , 08 , 
Jahresmittel. . . 6.4 mm. 4.5 mm. 1.9 mm. 


“Die Tages-Amplituden schwankten in den nachstehenden Grenzen: 


1908. Gr Tagen KE Differenz. 
Запиаг..... 2.6 шт. 0.2 mm. 2.4 mm. 
Februar . . . . 2.0 „ 0.2 , 1.8 „ 
Мы. ..... 22 „ 0.4 , 1.8 , 
April . . ... 3.0 , 04 „ 2.6 „ 
Mi...... 73 , 0.9 „ 6.4 „ 
Juni...... 7.2 „ 09 „ 6.3 „ 
Wui...... 5.8 , 11 , AT, 
August. . . .. 64 „ 11, 5.8 „ 
September . . . 4.7 , 0.7 , 4.0 , 
October . . .. 29 „ 02 , 27 
November . . . 2.8 „ 0.5 , 2.8 „ 
December . . . 1.6 „ 0.0 , 16 „ 
Jahresmittel . . 4.0 mm. 0.5 mm. 3.5 mm. 


Jahresextreme . 7.2 , 0.0 , 7.2 , 
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Am 28 December war die Tages-Amplitude gleich 0.0 mm. und 
die absolute Feuchtigkeit betrug zu allen Stunden 4.0 mm. Dieser 
Werth wurde schon um 9* р. m. am 27. December gefunden und 
die absolute Feuchtigkeit blieb constant 4.0 mm. bis zum 29. De- 
cember 4* а. m. 

Die Monatsextreme betrugen. 


1908. Maxima. 
Januar . . . . 4.9 mm. 
Februar ... 42 „ 
März..... 44 . 
April. . . .. 9.4 , 
Mai... ... 142 „ 
Juni.. .. 15.7 , 
л...... 17.2 „ 
August . . . 14.5 „ 
September 13.1 , 
October . .. 9.4 , 
November... 4.7 „ 
December . . . 4.7 , 
Jahresmittel. . 9.7 mm. 
Jahresextreme . 17.2 , 


Minima. 
0.3 mm. 
10 , 
09 , 
19 , 
2.7 , 
3.0 , 
6.8 , 
57 , 
31 , 
14 , 
08 , 
0.4 . 


2.3 mm. 
0.3 , 


Relative Feuchtigkeit. 


Differenz. 
4.6 mm. 
32 „ 
3.5 , 
75 , 

15 „ 
12.7 „ 
10.4 „ 

8.8 , 
10.0 , 
8.0 , 
3.9. 
43 , 


7.4 mm. 
16.9 , 


Nach den Registrirungen eines Haarhygrographen wurden die 
folgenden Monatsmittel aus wahren 24-stündigen Tagesmitteln ab- 


geleitet: 


1908. 
Januar... . . 90%, 
Februar 90 
Miz ..... 80 
Ар. 83 
Mai . . . . .. 69 
Juni. .. 72 
Juli ...... 75 
August. . . .. 79 


Normal. 
86°, 
83 
80 
74 
67 
69 
7 
77 


Abweichungen. 
+49, 
+7 
о 
+9 
+ 
+3 
+4 
+2 
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1908. Normal. Abweichungen. 


September . . . 79% 80%, —1%, 
October . . . . 78 83 —5 
November ... 82 87 —5 
December ... 84 87 —3 


Jabresmittel . . 80%, 794 +1 


Vom Januar bis August war die relative Feuchtigkeit durchweg 
grösser, als die normale; vom September bis zum Jahresschluss 
dagegen kleiner, als das zwanzigjährige Mittel. 

Die Monats-Extreme der relativen Feuchtigkeit hatten im- Jahre 
1908 folgende Werthe. 


vo. Je Mo Dit 
Januar. . . .. 100%, 74, 26°, 
Februar . . . . 100 66 34 
Mrz ..... 98 34 64 
April ..... 100 42 . 68 
Mi...... 97 34 63 
Juni. . . . .. 99 30 69 
Jui... ... 97 37 60” 
August... . . 96 39 57 
September . . . 99 43 56 
October . . . . 99 39 60 
November . . . 92 48 44 
December . . . 95 60 35 
Jahresmittel . . 98%, 46°). 52%, 
Extreme des Jahres 100 30 70 


Hier ist ganz besonders auffallend, dass das Jahres-Minimum so 
gross ist, besonders wenn man erwägt, dass im Jahre 1904 das 
Minimum auf 12°/, fiel, im Jahre 1895 und 1905 nur 16°/,, in den 
Jahren 1897, 1903 und 1906 nur 17°/, betrug. Ein Jahres-Mini- 
mum von 30°/, ist bisher seit 1892 nicht beobachtet worden. 

Die einzelnen Stundenwerthe ergaben folgende Mittelwerthe für 
die einzelnen Monate: 
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Täglicher Gang der relativen Feuchtigkeit in Procenten. 


el 
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Die mittleren Tages-Maxima, die mittleren Tages-Minima und 
die mittleren Tages-Amplituden haben in don einzelnen Monaten 
die nachstehenden Werthe: 


Mittlere Tages- Mittlere Tages- Mittlere Tages- 


1908. Maxima. Minima. Amplituden. 
Januar... . . . 94% 86%, 8, 
Februar... . . 95 84 11 
März... . . . . 92 67 25 
April .. . . . . 96 66 30 
Mai ......%9 50 40 
Juni . . . ... 92 52 40 
Jul... ... 94 52 42 
August . . . . . 94 58 36 
September .. . . 92 60 32 
October .. . . . 92 61 31 
November .. . . 88 74 14 
December . . . . 88 80 8 
Jahresmittel .. . 92%, 66°, 26%, 


Die Tages-Amplituden schwankten in den einzelnen Monaten in 
den folgenden Grenzen. 


Grösste Tages- Kleinste Tages- 


1908. Amplitude. Amplitude. Differenz. 
Januar. . . . . 25% 0% 25%, 
Februar . . . . 21 3 18 
Miz ..... 55 4 51 
April . . . .. 53 6 47 
Mi ...... 58 25 33 
Juni...... 61 10 51 
Juli . . . . .. 59 13 46 
August. . . . . 56 16 40 
September . . . 51 7 44 
October . . . . 55 1 57 
November ... 41 1 40 В 
December ... 19 0 19 i 
Jahresmittel . . 47%, 7%, 40%, | 


Jahresextreme . . 61 о 61 { 
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Die Jahresmittel der beiden vorstehenden Zusammenstellungen 
sind genau gleich den Werthen vom vorigen Jabr und auch viele 
Werthe der einzelnen Monate sind die gleichen. Im Grossen und 
Ganzen sind die Feuchtigkeits-Verhältnisse beider Jahre sehr wenig 
verschieden. 


Bewölkung. 
Die Bewölkung, die in früherer Weise beobachtet wurde, ganz 


ohne Rücksicht auf die Eintheilung des Himmelsgewölbes, ergab die 
nachstehenden Mittelwerthe in Zehnteln des Himmels. 


1907. Та.в. 1*p.m. 9p.m. Mittel. Normal. Abweich. 
Januar. . . . 8.4 8.9 8.5 8.6 7.7 +09 
Februar . . . 9.4 9.1 9.2 9.2 6.9 -2.3 
März .... 6.4 7.5 5.2 6.4 6.4 0.0 
April .... 81 7.4 6.5 7.3 5.8 +15 


Mai . . . .. 6.9 7.5 6.0 6.8 5.4 +14 
Juni. . ... 8.3 8.1 7.3 79 5.3 +-2.6 
Juli . . ... 6.1 7.3 6.9 6.8 4.9 +1.9 
August. . . . 76 8.6 6.6 7.6 5.4 +2.2 
September . . 8.8 9.0 6.6 8.1 5.8 +2.3 
October . . . 7.3 8.1 6.4 7.3 7.1 +-0.2 





November .. 7.5 8.3 7.1 7.6 8.5 —0.9 
December . . 8.5 9.3 8.4 8.7 8.1 {0.6 
Заг..... 7.8 8.3 6.9 7.7 6.4 +1.3 


Nach unserer seit 1896 eingehaltenen Eintheilung der Tage mit 
Bewölkung, als wolkenlos (alle drei Termine Bewölkung 0), heiter 
(Bewölkungssumme 0 bis 5), mittel (Summe 6—24), trübe (Summe 
25—30) und ganz trübe (alle drei Termine mit der Bewölkung 10), 
erhält man die folgende Anzahl von Tagen der einzelnen Stufen. 


1908. Wolken- feitere. Mittel.  Trübe. Ganz 
Januar ...... 1 1. 10 20 18 
Februar . . . . . . 0 о 5 24 23 


Mürz ..,..... 6... 7 9 . 15 15 
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1908. Wolken- Неное. Mit.  Trübe. „Gans 
April 2.222202. 2 4 9 17 15 
Mi........ 2 3 16 12 9 
Jui. ....... 1 2 10 18 9 
Jui. ....... о 3 14 14 7 
August .. . . . .. 0 2 13 16 11 
September. . . . . . о 0 15 15 il 
October... . . .. 3 4 и 16 14 
November .... 1 1 13 . 16 10 
Песешьег...... 0 0 9 22 19 
dabr. ....... 16 27 134 205 161 


Nach den Jahreszeiten vertheilt sich die Anzahl der Tage wie folgt. 


Bewölkungs-Summe: о 0-5 6—24 25—30 30 

Bezeichnung, Wolken. Ново. Mittel,  Trübe. Ganz 
Winter .... 1 1 24 66 60 
Frübling . . . . 10 14 34 44 39 
Sommer . . . . 1 7 37 48 27 
Herbst .... 4 5 39 47 35 


Auch in diesem Jahr, wie auch im vorigen, ist die Anzahl der 
wolkenlosen Tage grösser, als im Durchschnitt vieler Jahre (11 Tage). 
Die ganz trüben Tage im Sommer sind wohl geringer, als im Vor- 
jahr, doch ihre Zahl (27) ist doch verhältnissmässig gross, denn 
die normale Anzahl ist 17. 


Dauer des Sonnenscheins. 


‘ Die Dauer des Sonnenscheins wurde in früherer Weise nach einem 
auf dem Thurm aufgestellten lIeliographen (Sunshine-Recorder) von 
Campbell-Stokes bestimmt, wobei die Stundenzählung, ohne Rück- 
sicht auf die Zeitgleichung, nach dem wahren Sonnenstande gerech- 
‘net wurde. Das Instrument stand bis zum October unter einer 
Glasglocke zum Schutz gegen Vögel, welche.das Papier, besonders 
nach feuchter Witterung zernagten. Im October wurde die Glas- 
glocke vom Sturm fortgeweht und da unser Universitäts-Mechaniker 
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eine neue bis zum Jahresschluss nicht beschaffen konnte, blieb das 
Instrument unbedeckt. 

Die Registrirungen ergaben folgende Werthe in Stunden Sonnen- 
schein: 


Obgleich im Jahre 1908 der Betrag des Sonnenscheins um 57.9 
Stunden grösser ist, als im Vorjahr, so ist doch der normale Be- 
trag nicht erreicht worden, wie man aus Nachstehendem ersieht. 

u 16 
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Normale Summen. Abweichung des Jahres 1908. 


Januar . . . . . 22.7 Stunden —13.7 Stunden 
Februar . . . . 36.0 » —14.3 „ 
März. . . . .. 96.0 „ + 4.5 » 
April. . . . .. 145.2 » — 7.2 „ 
Mai ...... 230.1 „ +20 „ 
Juni ...... 208.3 » —34.1 » 
ui ..22.2.. 221.1 n 33.3 ” 
August ..... 1979 , —189 , 
September . . . 118.0 » —11.8 „ 
October... . . . 60.7 , +153 „ 
November. . . . 30.0 , + 9.3 „ 
December . . . . 16.5 » + 4.2 » 
Jahressumme . . 1382.5 Stunden — 31.4 Stunden 


Die positiven Abweichungen fallen auf den Juli und die drei letzten 
Monate des Jahres, mithin also nur auf einen der wärmeren Monate. 
Vergleicht man die Temperaturen der beiden Monate Juni und Juli 
mit der Anzahl der Stunden des Sonnenscheins dieser beiden Mo- 
nate, so scheint es widersprechend zu sein, dass der Juli mit viel 
Sonnenschein ebenso kalt war, wie der Juni mit wenig Sonnenschein. 
Diesen Widerspruch erklärt der tägliche Gang des Sonnenscheins. 
Im Juni war zur Zeit des Temperatur-Maximums die grösste Zahl 
der Sonnenstunden, nämlich von 2—3* р. m. und obgleich wenig 
Sonnenschein war, so war er zur rechten Tageszeit. Im Juli dage- 
gen hatten die Stunden von 9 bis 10 Uhr Morgens und 2—3 Nach- 
mittags reichlichen Sonnenschein, und dazwischen war eia Minimum. 
Trotz der grösseren Stundenzahl war die Erwärmung kleiner, weil 
sie beim niedrigeren Sonnenstande, also bei grösserer Absorption 
erfolgte. Dieses zeigt sich auch deutlich im täglichen Gang der 
Temperatur auf Seite 545. Die Differenz der Monate Juli— Juni beträgt 


7 Uhr Morgens 2.0 


8 , . . 
9 , » 2.5 
10 , „ 2.8 


и, ” 3.2 
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Mittags 3.6 
1 Uhr Nachmittags 3.6 
2, ” 3.4 
3 , » 2.9 
4, » 2.7 


Im Juli stieg die Temperatur von 7* а. m. bis 12* a. m. um 
5°,5, im Juni in derselben Zeit nur um 39,9. 

Die Anzahl der Tage mit Sonnenschein und die mittlere Dauer 
des Sonnenscheins an Tagen mit Sonnenschein hatten in den ein- 
zelnen Monaten die nachfolgenden Werthe. 





1908. Anzahl der Son- Mittlere Dauer des 
nenscheintage. Sonnenscheins. 
Januar ..... 5 Tage 1.8 Stunden 
6 , 36 „ 
16 , 63 , 
18 , 77. 
28 , 83 „ 
26 , 67 , 
Jul ...... 29 „ 8.8 » 
August . . . . . 30 „ 6.0 » 
September . . . . 25 „ 4.2 » 
October . . . . . 20 , 38 , 
November . . . . 12 , 3.3 ” 
December .... 8 , 2.6 ” 
Jahr... . . 223 Tage 6.1 Stunden. 


Im August hatte nur 1 Tag keinen Sonnenschein und im Juli 
2 Tage; dessenungeachtet ergaben die Beobachtungen der Bewöl- 
kung im August 11 ganz trübe Tage und im Juli 7, an denen alle 
drei Beobachtungstermine ganz bedeckten Himmel anzeigten. Das 
beweist, dass nur allein Terminbeobachtungen noch kein richtiges 
Bild für Ein- und Ausstrahlung geben können. 


Niederschlag. 


Die directen um 7* a. m. ausgeführten Niederschlagsmessungen 


ergaben folgende Monats-Summen: 
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1908. Normal. Abweichung. 
Januar ..... 43.2 mm. 28.6 mm. —-14.6 mm. 
Februar ..... 49.8 „ 228 „ 427.0 , 
März...... 28.3 „ 29.8 „ — 15 „ 
April. ..... 27.6 , 36.6 „ . 
Mai... . . .. 31.3 , 49.0 , . 
Juni . . . . .. 127.2 , 52.2 „ . 
Juli... 222.0. 1413 „ 70.0 , . 
August. . . .. 85.4 , 74.1 „ , 
September. . . . 46.0 „ 54.7 , . 
October. . . . . 63.3 . 36.4 , . 
November. . . . 27.5 „ 39.5 , . 
December . . . . 17.6 „ 39.5 , „ 





Jahres-Summe . . 738.5 mm. 533.2 mm. 205.3 mm. 


Alle vorhergehenden Tabellen und auch diese haben gezeigt, dass 
das Jahr 1908 im Grossen und Ganzen kalt, feucht, trübe und 
regnerisch war, besonders die wärmeren Monate. Die Jahres-Summe 
von 738.5 mm. Niederschlag ist sehr gross, doch brauchen wir 
nicht weit zu suchen, um noch grössere zu finden, denn das Jahr 
1906 mit 777,7 mm. ist noch frisch im Gedächtniss. Der Unter- 
schied liegt darin, dass 1906 warm und nass war, 1908 aber kalt 
und nass. Fragt man nach Art der Niederschläge und ihrer Ab- 
hängigkeit vom Luftdruck, so sieht man, dass nur der Mai und 
August neben den reichlichen Niederschlägen auch niedrigen Luft- 
druck hatten, also cyclonenmässig waren. Dagegen die beiden Mo- 
nate Juni und Juli, die den 2'/,-fachen und 2-fachen Betrag der 
normalen Quantität Regen hatten, zeichneten sich gerade durch 
hohen Luftdruck aus. Hier waren es hauptsächlich schwere Gewit- 
terregen, welche die grossen Mengen brachten, was man aus den 
maximalen an einem Tage gefallenen Regenhöhen ersieht. Es fiel an 
einem Tage 


im Januar... . . . . . . 8.1 mm. 
„ Februar , . . . . .. 12.2 „ 
„ Мар. еее 12.8 , 
„ April. . 2... ... 123 , 
» Mai ......... 329 „ 


„мы... 50.0 , 


im лН........ . 46.6 mm. 
„ August. . . . . . . . 20.8 , 
„ September .. . . . . . 12.0 , 
„ October .. . . . . . . 32.8 „ 
„ November. . . . . .. 9.9 , 
» December .. . . . . . 3.3 , 


also das Jahres-Maximum. . 50.0 mm. 
Die Anzahl der Niederschlagstage, geordnet nach der Grösse der 
Niederschläge, betrug in diesem Jahr: 


mm. mm. mm. mm. 
Von: 0.1 1.0 


B 
B 


mm. mm. . 
2.0 3.0 4.0 5.0 10.0 mm 

1905. bis: 0.9 1.9 2.9 3.9 4.9 9.9 19.9 Ueber 20.0 
Запиаг.... 14 43 31 2 — — 
Februar... . 9 6 3 2 — 2 1 _ 
März... .. 2 11 — 1 11 — 
April. . . . . 9 8 1 — 1 — 1 _ 
Mai... ... 7 13 2 2 3 — 1 
Juni. . . .. 5 3 2 — 1 3 3 1 
duli.. . . .. 3 2 4 2 1 2 1 2 
August . . . . 4 53 1 1 6 — 1 
September . . 9 13 1 1 12 _ 
October .. . . 6 3 1 — — — — 2 
November .. 9 4 4 — — 1 — — 
December .. 13 6 1 1 — 
Jahr. . ... 90 39 29 12 9 21 9 T 


Die Gesammtzahl der Niederschlagstage, wie auch der Tage mit 
Schnee, Hagel, Graupeln betrug in diesem Jahr. 


Niederschlag. Schnee. Hagel. Graupeln. 
Januar. . . . 2 27 


Februar . , . 23 23 _ _ 
März .... 7 7 _ — 
April .... 15 4 — — 
Mi .... 19 2 1 2 
Juni. . . . . 18 _ 2 — 
Jui... .. 17 _ 2 _ 


August. . . . 21 — 
September... 13 _ 


October .. . . 


November .. . 
December . . . 
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Niederschlag. Schnee. 
2 3 
18 18 
21 21 
216 105 


Hagel. 


5 


Graupeln. 


2 


Die Niederschlags-Menge wurde nach einem selbstregistrirenden 
Schneemesser Hellmann—Fuess und Regenmesser Hellmann — Fuess 
bearbeitet und ergaben folgende stündliche Werthe im Monatsmittel. 


Stunden. 
8. ш. 
0—1 
1—2 
2—3 
3—4 
4—5 
5—6 
6—7 
7—8 
8—9 
9—10 
10—11 
11—12 
0—1 
1—2 
2—3 
3—4 
4—5 
5—6 
6—7 
7-8 
8—9 
9—10 
10—11 
11 —12 
Monats- 
Summe 


Е 
Е 


J 


1.0 
0.9 
2.3 
3.2 
2.5 
2.3 
2.4 
0.9 
14 
1.4 
1.9 
2.3 
2.6 
3.0 
2.6 
2.2 
2.7 
2.7 
1.0 
0.7 
0.6 
0.8 
12 
0.9 


овен 
3 5 à © ы te 3 мы. 


1.3 
2.3 
2.0 
3.0 
2.4 
2.4 
3.2 
2.3 
1.8 
1.6 
2.0 
17 
13 
1.6 
1.9 
1.6 


- 


& 
a 
.6 
1.8 
2.0 
2.4 
1.5 
1.9 
2.0 
0.7 
0.4 
0.5 
0.4 
0.4 
0.7 
0.4 
1.1 
0.7 
0.5 
0.8 
14 
0.9 
1.6 
1.0 
1.2 
17 


3.5 
4.1 
1.6 
2.3 
0.3 
0.1 
04 
0.3 
0.7 
0.4 
0.3 
0.1 
0.3 
1.0 
0.9 
1.0 
0.4 
0.6 
1.2 
3.5 
2.1 


6.0 11.9 0.6 
7.7 73 0.9 
6.1 5.6 1.9 
5.1 4.5 29.7 
5.5 6.9 3.9 
6.0 22.9 4.0 
2.2 10.0 1.3 
47 18 14 
18 2.7 18.6 
0.3 19.9 25.3 
16 2.7 5.6 
2.2 38 13 
3.7 3.7 0.8 


435 494 27.6 28.1 813 1285 1413 


2.0 
2.4 
2.3 
4.0 
5.6 
4.1 
3.5 
6.7 
5.8 
3.5 
2.4 


25 5 Septemb. 


PE,MMMMONDSSS 
D = Go Oo mp © D © © © 


ро 
ого 


»onz 
чем 


1.1 
2.3 


October. 


0.2 1.1 
0.4 1.7 
0.3 2.1 
1.0 2.3 
0.0 3.4 
0.3 2.8 
0.1 1.1 
0.1 0.2 
1.0 0.7 
2.0 0.9 
2.1 0.7 
3.5 0.2 
3.4 0.1 
4.0 0.3 
9.0 0.7 
3.7 1.4 
7.1 0.3 
2.9 0.9 
2.2 0.6 
6.8 2.1 
6.6 1.2 
4.9 0.7 
0.9 0.3 
0.5 1.2 


авг. 


3 
17.9 
18.9 
21.7 
23.9 
26.7 
29.9 
28.5 
20.2 
31.4 
22.2 
22.8 
33.2 
31.7 
31.4 
61.4 
33.8 
52.1 
30.3 
22.7 
40.9 
65.7 
31.2 
21.7 
21.3 


869 470 630 270 179 7415 
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Diese Reihe von stündlichen Werthen der Niederschläge ist die 
erste, die für Moskau veröffentlicht worden ist. Es hat bisher an 
selbstregistrirenden Schneemessern gefehlt, die aber jetzt schon zwei 
Winter tadellos functionirt haben. 

Der Schnee lag im Anfang des Jahres in einer Mächtigkeit von 
44 cm., stieg dann allmählich und erreichte die grösste Dicke der 
Schneedecke mit 86 cm. am 14. und 15. März. Die Monatsmittel 
der Dicke der Schneedecke betrugen 


im Januar . . . . 51 cm. 
„ Februar . . . 61 , 
„ März .... 72, 


Am 1. April betrug sie noch 54 cm. und am 18. April wurde sie 
zum letzten Mal beobachtet. Am 4.5. und 6. Mai fiel noch Schnee, 
aber in so geringer Menge, dass von einer Schneedecke nicht die 
Rede sein konnte. Im Herbst fiel der erste Schnee am 5. October, 
aber bis zur Schneedecke dauerte es noch einen Monat und am 
5. November konnte sie mit 3 cm. Dicke notirt werden. Zum Schluss 
des Novembers wuchs die Dicke bis auf 16 cm. an und die mittlere 
Dicke im December betrug 20`ст. Mit 21 em. ging sie in das Jahr 
1909 hinüber. 


Richtung und Stürke des Windes. 


Die Anemographen-Aufzeichnungen wurden für das ganze Jahr, 
sowohl für die Windrichtung, als auch für die Windgeschwindigkeit 
stündlich bearbeitet. Den Richtungen sind nachstehend die drei 
Termine 7* a. m., 1” p. m. und 9” р. m. entnommen, um die Re- 
sultate mit den früheren vergleichbar zu machen. 


Häufigkeit der Richtungen. 


October. 


à 53 
NNE 38 
NE 


| = co Februar. 
I le August. 


0 = &1 Januar. 

wwe Mürz. 

= | о April. 

= w © Mai. 

© w @ Juni. 

low Septemb. 

lol 

| = © Novemb. 

| oo necemb. 
Jahr. 


> < Juli. 
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. à . Ë 28 Е 
би... ЕВЕ 
ENE 1 5 — 7 1 4 1 — 1 2 1 — 23 
Е — 2 6 10 3 4 1 — 1 3 1 — 3 
ESE 3 23 13 11 4 5 8 7 6 4 3 4 91 
SE 13 17 12 26 5 5 5 8 3 — 3 9 106 
SSE — 6 1 4 3 3 — 4 3 3 1 1 29 
S — 3 — 5 4 1 2 2 7T 2 1 7 34 
$$ 5 2 1 2 1 6 2 2 5 — 7 5 38 
SW 10 11 2 1 6 3 3 7 9 1 15 9 77 
WSW 13 — 2 2 1 5 3 5 9 6 6 11 63 
У 6 — 7 6 18 10 15 11 12 12 11 17 125 
WNW 9 — 9 2 8 2 14 17 13 21 10 5 110 
NW 8 4 3 3 15 4 5 4 — 2 3 6 57 
NNW 16 9 3 1 5 6 3 6 — 16 4 5 14 
Wind- 
stille. 1 1 26 6 6 13 13 19 11 15 15 3 129 
Windstärke in Kilometern pro Stunde. 
Е 5 8:8 Е 
Е Ё Ё НЕЕ В Е 5 À Е 
a ЗВЯЧчЯЕ Ея à * 
0”. а.ш. 20 24 14 15 18 15 11 13 13 15 14 16 16 
1. 19 24 14 16 17 15 11 13 13 14 13 16 15 
2 , 19 23 14 15 17 15 12 13 13 14 13 16 15 
3 , 19 24 14 14 16 15 12 12 13 14 13 16 15 
4 . 20 24 14 14 16 14 12 12 13 14 12 17 15 
5 , 20 24 14 14 15 14 12 12 13 14 13 17 15 
6 , 20 25 15 15 15 15 12 11 13 14 13 1 15 
7. 20 25 14 16 17 16 12 12 13 13 14 17 16 
s„ 21 26 15 16 18 16 13 14 14 14 15 18 17 
9 , 21 27 15 17 19 18 14 16 15 14 15 17 17 
10 „ 21 27 16 19 22 20 15 16 17 15 15 18 18 
11 4 21 27 16 21 24 20 16 18 19 17 15 17 19 
Mittag 22 26 17 21 23 20 17 19 19 18 15 17 2% 





Е Е ба . ЗВ. 
1". рш. 22 27 18 21 23 21 17 19 20 18 16 17 20 
2. 2 26 17 20 23 21 18 15 20 18 16 17 20 
3 , 22 26 19 20 22 22 18 17 20 18 16 17 20 
4. 22 26 18 20 21 23 18 18 20 18 15 17 20 
5 , 22 26 18 19 21 21 18 18 17 17 14 17 19 
6 „ 21 26 18 15 20 20 16 16 14 16 14 17 18 
Ton 21 26 17 16 19 18 15 15 13 16 15 17 17 
5 20 26 16 17 18 17 13 13 14 16 15 17 17 
9, 19 25 16 17 17 16 12 13 14 16 14 17 16 
10 , 20 24 L5 16 17 16 12 13 14 15 14 17 16 
1. 20 25 14 16 18 15 12 13 14 15 14 16 16 
12 „ 20 24 14 15 18 15 11 13 13 15 14 16 16 


Mittel. 21 14 15 15 16 14 17 17 
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Hydrometeore, optische und electrische Erscheinungen. 


ет wurde 114 Ма beobachtet und zwar im Mai 10, Juni 12, 
Juli 23, August 31, September 35 und im October 3 Mal, wobei 
jeder Morgentermin und Abendtermin mitgezählt wurde. 

Reif wurde 57 Mal notiert, nämlich im Januar 11 Mal, Februar 
1 Mal, März 3 Mal, April 1 Mal, September 1 Mal, October 8 
Mal, November 10 Mal und im December 12 Mal. 

Raufrost wurde 1 Mal im December beobachtet. 

Nebel 48 Mal, nämlich Januar 7, Februar 2, März 6, April 8, 
Mai 1, Juli 2, September 1, October 9, November 10 und im De- 
cember 2 Mal. 

Höhenrauch wurde 1 Mal im November beobachtet. 

Schneegestüber war in den 3 ersten Monaten des Jahres sehr 
häufig, im Januar 6 Mal, im Februar 15 Mal, im März 5 Mal, 
dagegen in den letzten Monaten nur 2 Mal im December. Im Gan- 
zen wurde 28 Mal Schneegestöber verzeichnet. 

Glatteis wurde im Januar 2 Mal und im Februar 1 Mal notiert, 
also im Ganzen drei Mal. 
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Sturm wurde an den Beobachtungsterminen notirt, wenn der Wind 
15 Meter pro Secunde überschritt, was in diesem Jahr sich an 41 
Terminen ereignete. Als Beobachtungstermine sind hier nicht nur 
die Termine 7* a. 1° p. 9° р. m. zu verstehen, sondern auch a. р. п. 

An optischen Erscheinungen wurden bemerkt: 

Sonnenringe 4 Mal, und zwar 3 Mal im April und 1 Mal im 
Juli. Am 17. April wurden 2 Nebensonnen, der horizontale Neben- 
sonnenriug, der Ring von 22° Radius und der obere Theil des Rin- 
ges von 44° Radius mit dem tangentiellen Ringstück beobachtet. 
Am 6. Juli wurden ausser dem Sonnenring noch zwei tangentielle 
Bogen gesehen. 

Mondringe wurden 8 Mal bemerkt, nämlich 4 Mal im Februar, 
2 Mal im April und 2 Mal im November. 

Mondhöfe zeigten sich im September 2 Mal, im October 4 Mal, 
im November 2 Mal und im December 2 Mal; im Ganzen 10 Mal. 

Regenbogen wurden 5 Mal notiert, je einer in den Monaten April, 
Mai, Juli, August und September. 

An electrischen Erscheinungen, soweit sie hierher gehören, wurde 
nur Gewitter 4 Mal im Juni, 8 Mal im Juli, 3 Mal im August und 
1 Mal im September beobachtet, also im Ganzen 16 Mal. Ausser- 
dem wurde im Mai 1 Mal, im Juni 1 Mal und im August 2 Mal, 
also im Ganzen 4 Mal Donner ohne Blitz beobachtet. Wetterleuchten 
wurde im Juni 2 Mal, im Juli 1 Mal und August 2 Mal notiert. 
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ПРОТОКОЛЫ ЗАСЪДАНШЙ 
ИМПЕРАТОРСНАГО ИОСНОВСНАГО ОБЩЕСТВА 


ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. 


Годъ 1908. 


1908 года, анваря 17 дня, въ засфдав!я Императорскаго Mocxoscraro 
Общества Испытателей Природы, подъ предсёдательствомъ г. президента 
Н. А. Умова, въ присутствии гг. секретарей: 9. Е. Лейста и В. Д. 
Соколова, гг. чаеновъ: А. Д. Архангельскаго, Ю. В. Вульфа, М. И. Го- 
ленкина, В. A. Дейнеги, А. II. Иванова, А. Б. Миссуны, В. Д. Мьшаева, 
A. П. Павлова, Я. В. Самойлова, Д. Il. Стремоухова и {В. А. Тахоми- 
posa и стороннихь посётителей, происходило слёдующее: 

1. Читанъ и утверждень протоколь засёдашя Общества 20 декабря 
1907 года. 

2. В. А. Тихомировъ сдлаль coo6menie: «Гликогенъ и микоза гри- 
бовъ вообще». Краткое изложене сообщешя г. Тихомирова при семъ 
0c060 прилагается. 

3. A. IT. Ивановь сдфлаль сообщене: «0 происхождеши темныхь 
глинъ южно-русскихъ нефтяныхь мёсторождев!». Сообщене г. Иванова 
вызвало вопросы и замфчаня со стороны A. Д. Арханзельскало, А. II. 
Павлова u В. Д. Соколова. 

4. М. А. Ракузинь сдфлаль сообщене: «Дальнфйшее развито во- 
проса о поляриметря нефтей». Краткое изложено сообщешя г. Paxy- 
зина при семъ особо прилагается. 

5. Г. Попечатель Московскаго Учебнаго Округа отношешемъ отъ 7 AH- 
варя сего года, за № 482, извёщаетъ, что кредита на содержане 06- 
щества на январь Mbcanb сего года не открыто. 

6. М. И. Голенкинь, указавъ на выдающяся научныя заслуги Д. чл. 
06m., Prof. Dr. К. Goebel’a въ Мюнхенв и на предстоящее 23 февраля 
сего года чествоване двадпатипатилЬт!я его профессорской дфятельности, 
предложиль избрать Prof. К. СоебеРя въ почетные члены Общества и 
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ПРОТОКОЛЫ ЗАСЪДАНЙ 
ИНПЕРАТОРСНАГО ИОСНОВСНАГО ОБЩЕСТВА 


ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. 


Ton» 1908. 








1908 года, января 17 дня, въ sachnania Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предеёдательствомъ г. президента, 
Н. А. Умова, въ присутстыя гг. секретарей: 9. Е. Лейста и В. Д. 
Соколова, гг. членовъ: А. Д. Архангельскаго, №. В. Вульфа, М. И. Го- 
ленкина, В. A. Дейнеги, А. Il. Иванова, A. B. Мнссуны, В. Д. Мьшаева, 
A. II. Павлова, Я. В. Самойлова, Д. I. Стремоухова и jB. А. Тахомя- 
posa и стороннихъ посбтителей, происходило слдующее: 

1. Чатанъ и утверждень протоколь засфдашя Общества 20 декабря 
1907 года. 

2. В. А. Тихомировъ сдфлаль сообщене: «Гликогенъ и микоза гри- 
бовъ вообще». Краткое изложеше сообщешя г. Тихомирова при семъ 
особо прилагается. 

3. A. IT. Ивановь сдфлаль сообщение: «0 происхождеви темныхъ 
глинъ южно-русскихь нефтяныхь мфсторожденй». Сообщене г. Иванова 
вызвало вопросы и замфчавя со стороны A. Д. Арханзельскало, А. II. 
Павлова в В. Д. Соколова. 

4. М. А. Ракузинь сдьлаль coo6menie: «Дальнфйшее развит! во- 
проса о позяриметии нефтей». Краткое изложене сообщешя г. Раку- 
зина при семъ 0C060 пралагается. 

5. Г. Попечатель Московскаго Учебваго Округа отношенемъ отъ 7 ан- 
варя сего года, за № 482, извьщаетъ, что кредита на содержаше 06- 
щества на январь MÉCANS сего года не открыто. 

6. М. И. Голенкинь, указавъ на выдающёяся научныя заслуги Д.94. 
Общ., Prof. Dr. К. Goebel’a въ Мюнхен и на предстоящее 23 февраля 
сего года чествован!е двадцатипятильт!я его профессорской дфятельности, 
предложилъ избрать Prof. К. Goebel’a въ почетные чдены Общества и 
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щими уже зрёлыя споры, несмотря на ихъ еще очень незначитель- 
ные размёры. Въ доставленномь MET спиртовомъ матерйал оказа- 
лись asci еще сравнительно юные. Понятно, что они были очень 
богаты зликоленомь, но главный интересъ представляли споры. По- 
слвднйя бураго цвфта и вся сферическая поверхность ихъ покрыта 
сплошь крючковатыми шипами, какъ видно на таблиц, которая 
была мною представлена въ прошломъ засфдани. He то было здВсь: 
споры, почти достягиия уже полной величины, были безивттны еще 
и совершенно зладки, только у HÉROTOPHXE можно было отличить 
едва замётные бугры —будуще крючки эписпора. Тавимъ образомъ, 
благодаря глубокоуважаемой Е. И. Карнъевой, мы иыфемъ пока 
единственныя данныя по истори разватря споръ у Choiromyces me- 
andriformis. 

Въ прошломъ засвдани я указывалъ на медленное появлен!е жел- 
тыхъ сферитовь и кристалловь фенильидрозазона при наличности 
микрохимической резкщи заихоена у молодыхъ Asci и въ самой 
стром гриба. ТВ же результаты получиль я у Helvella esculenta 
L., Morchella conica Pers., М. bohemica Crb., затВмъ между зрибами 
базифальными у Agaricus campestris L. (шампиньонъ), Boletus no- 
bilis (боровикъ) и В. scaber (Gepesoeuxs, черный зрибь). Межлу 
суичатыми Pyrenomyceles тоже получалась мною медленная реакщя 
‘фенильмдрозазона у живыль, молодыхъ склерощевь спорынъи: 
Claviceps purpurea Tulasne, собранныхъ иною прошлымъ лътомь 
& Binz na Penn. 

Оставляя въ CTOPOHE спорынью, TAb мн® не удалось доказать при- 
сутств!е гликогена, становится на первомъ MÉCTB вопросъ: хакому 
именно сахару приписать наблюдаемую у BCÉXE этихъ, содержащихь 
гликогенъ, грибовъ появлеше желтыхъ сферитовъ и кристалловъ 
фенильидрозазона? 

Извфетно, что главнымъ, чаще единственнымь даже, сахаромъ 
зрибовь является микоза, иначе Trehalosa, по формул ея относя- 
-щаяся Rb Giosam: C,,H,,0,,+2H,0. Кристаллы es, ромбичесмя 
призмы, легко растворимы въ водф, сладкаго вкуса. Она вращаетъ 
вправо и Только Ch нюхоторыми формами дрождевою зрибка (из- 
вЪетные виды рода Saccharomyces) способна къ спиртному Opoxenin. 
Для насъ особенно важно, что микоза же возстановляеть ВЪ ЖИД- 
кости Fehling’a закись мьди, не содержать группы альдезида и 
потому озазона не даетъ. Подъ Baiagiews фермента Trehalosa, вы- 
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дьленнаго Bourquelot, возможно дальнёйшее расщеплен!е михозы. 
Извфетно, что при нагрёван!и и дЬЙств!и разведенной H,S0, и фермен- 
товъ (Trehalosa) она распадается Ha dem частицы дехстрозы: C,H,,0,; 
послвдняя, въ качеств содержащей альдегидную группу (альдоза) 
монозы, способна къ образованшю озазона. Bourquelot показалъ да- 
ae, что при медленномъ высушивани михоза въ тканахъ грибовъ 
исчезаеть, à при извёетныхь YCIOBIAXE даеть маннить; прибаваю, 
что послёдн! является въ качеств б-тиатомнаго алкоголя альдези- 
домь dencmposu. Таковы данныя химическя. Согласно имъ препа- 
раты тканей грибовъ, содержащихь михозу, не должны возстано- 
валять Liquor Fehlingi и ne давать сферитовь пли кристалловъ 
фенилыидрозазона, источникомъ же образован!я у грибовъ сахара 
при жизни ихъ долженъ быть злихозень. Mocabaniä найдевъ мною 
у вевхъ упоманутыхъ грибовъ, за исключенемъ спорыньи, но ми- 
крохимически быль онъ найденъ и у нея другими авторами. При мо- 
ихъ изсавдовашахь жидкость Fehling’a, какъ и слфдовало, давала 
результаты отрицательные, тогда какъ сфериты и кристаллы фе- 
нильидрозазона появлялись лишь медленно, иногда мЪфсяцы спустя. 
Реакщя велась всегда на холод, безъ подогрёвания; очевидно, она 
могла наступать лишь посл того, какъ энзима тканей (Trehalosa 
Bourquelot или, быть можеть, иной какой-либо ферментъ) расщеп- 
1118 одну молекулу микозы на dem декстрозы. Такъ объясняю я 
себ появлен!е фенильгидрозазона у грибовъ, содержащихь микозу 
(Mycosa, иначе Trehalosa). 


Дальнфйшее развит!е вопроса о поляриметри 
нефтей. 
М. А. Ракузина. 


По мёрь накопленя экспериментальныхь данныхь выяеняется, 
что фильтращенный принципъ Дея, RARE находящся BB полномъ 
<coraacin съ оптическими и другими данными нефтей, пробрётаеть 
характеръ безспорной теори. Доказательства сказаннаго исчисляются 
десятками. Кривыя оптаческихь свойствъ и уд. вёсовъ, подобно 
биби-эйбатскимъ кривымъ, получены для 14 нефтей изъ Романова 
и 11 нефтей изъ Балахановь. 

Нефти послфднихъ 2 ифсторожден! оправдываютъ теорю и еще 
въ другомъ отношени. Еще въ 1906 году я увазываль на TO, что 
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съ физико-химической точки 8PBBÏA нефти растворы «оптически не 
однородные» (optisch inhomogen) и что, исходя изъ ученя о фено- 
ment Тиндаля '), мы должны допустить, что между классомъ опти- 
чески пустыхъ жидкостей я оптически непрозрачныхъ CAEAYETb вклю- 
ARTE BAACCh «оптически полупрозрачныхь» жидкостей (нефтей), 
такъ какъ въ природв не можеть быть внезапныхъ переходовъ- 
Hs» упомянутыль 25 нефтей 22 оказались именно xamesopiu no- 
лупрозрачныхь (К = 1°/,—3°/, въ pacrsopé C,H,). Я потому обра- 
щаю вниман!е на этоть факть, что до этого изелёдованя я SHALL 
только 3 полупрозрачныхь нефти на 3emat: изъ Анапы, Тегеризее 
и Пенсильвани. 

Но оправдашемъ этихъ предсказан учешя объ оптической хим и 
нефтей вопросъ не исчерпывается. Въ стать о свато-островской 
нефти *) я высказаль убфжден!е, что ниже залегав! оптически пу- 
стыхь нефтей слёдуетъ искать слвдующихъ бол%е плотныхъ фильтръ- 
фракщй маточной нефти. Вь Сураханаль это npedckasanie сбылось, 
и 14. XI. 07 тамъ впервые посл 40-лтнихъ изыскан!й появилась 
«темная» нефть (фонтанъ) *). 

Teopis требуеть, чтобы нефтамъ различной древности (различной 
плотности и т. д.) соотвётствоваль бы различный запасъ энергия, 
хотя бы въ вид различныхь калорическиль эффектовь. Опыть 
это подтверждаеть, и такимъ образомъ калорическе эффекты для 
серн нефтей извЪстнаго района также могуть служить критеремъ 
для суждевя о сравнительной древности: можно даже построать из- 
вфетныя кривыя измненя казорическихъ эффектовъ въ зависимости 
OT глубины залегав!я, но размах» этихъ кривыхъ будеть меньше, 
чфмъ для уд. BÉCOBB, напримёръ. 

Наконецъ, учене объ оптическихъ свойствахъ остатковъ вызываетъ 
вопросъ: что такое «черный» предметъ? Въ самоиъ дл, изучая 
десятки остатковъ оть перегонки нефтей, мы ихъ во BCÈXE случа- 
яхъ называемъ «черными». Между TÉME бенвольные растворы ихъ 
обладаютъ настолько разлачными свойствами по отношеню Kb по- 
дяризованному и обыкновенному лучу, что К = !/,%, до ‘/2°/e. Я 


1) М. Rakusin. Die Untersuchung des Erdôles und seiner Produkte (Braun- 
schweig, 1906). 

3) Изв. Геолог. Ком. 1906. 

3) Эта нефть изся6дована мной по поручению Геолог. Ком. въ февразь 
1908 г. 
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поэтому думаю, что мы близки No выяснению точназо понятия о 
«черномь» предметь в что эти изслфдован!я въ связя съ предпри- 
нимземымъ MHOW спехтральнымь анализомь нефти 1) ускорятъ рЁ- 
шене вопроса. 


1908 года, февраля 21 дня, въ засвдави Императорскаго Mockosckaro 
Общества Испытателей Прероды, подъ предсёдательствомь г. Президента 
H. А. Умова, въ npacyrersiu гг. секретарей 9. Е. Лейста и В. Д. 
Соколова, IT. члевовъ: А. Д. Архавгельскаго, Г. Д. Возконскаго, Ю. В. 
Вульфа, В. А. Дейнеги, М. А. Мензбира, А. Б. Миссуны, А. В. Павлова, 
C. Il. Попова, М. A. Ракузина, Е. Д. Ревущкой и В. А. Тихомирова и 
стороннитъ посфтителей, происходило слфдующее: 

1. Читанъ в утвержденъ протоколь засёдашя Общества 17 января 
1908 года. 

2. Ю. В. Вульфь сдёаль сообщеше: «Нфкоторыя свойства простран- 
ственныхь рёшетокъ». Краткое изложен! сообщена г. Вульфа при семъ 
0c060 прилагается. 

3. В. М. Данчакова сдфлала сообщене: «0 желточвомъ мЪшЕ 
итицъ, KABb кроветворномъ орган». 

4. Г. Презвденть Н. A Умовь, указавъ Ba выдающяся нвучныя и 
общественныя заслуги Проф. А. В. Клоссовсколо въ Onecch, предложиль, 
oT» имени Совфта, взбрать г. Каоссовсколо почетвымь членом Обще- 
ства. Предложен это, особо мотивированное 9. Е. Лейстомъ, было 
принато съ единодушнымъ сочувствемъ. 

5. Императорское Русское Географическое Общество циркулярно coo6- 
щаетъ, что 4 февраля сеге года предстовтъ чествоваве его дфйствитель- 
garo члена Проф. À. И. Воейкова, по случаю 25-л5я предефдатель- 
ствован!я его въ Метеорологической Комисйн Общества. По этому по- 
воду г. Президенть Н. A. Умовь доложилъ, что имъ своевременно 
была послана привфтственная телеграмма на HMA названнаго Общества съ 
выражешемъ поздравленя A. И. Воейкову и пожезашя ему дальнВй- 
шаго продолжена его плодотворной научной двательности на MHOTIE годы. 

6. Г. Председатель Kiescxaro Общества Естествоиспытатезей Н. И. 
„Андрусовъ циркуларно извфшаетъ о npencrosmens 19 февраля сего года 
чествовани проф. С. Г. Hasawuna по случаю 25-xbtia его научной 
и педагогической двятельности. Постановлено: привфтствовать г. Нава- 
шина черезъ названное Общество. 

7. Увиверситеть въ Гласго благодарвть Общество за выраженное вмъ 
соболфзвован!е по случаю кончины лорда Кельвина и одновременно съ 
этимъ просвтъ о продолжен!и высылки въ библютеку Университета тётъ 


1) Спектральный анализъ асфальтовъ произведенъ Кайзеромь въ Нюрнбер! 
въ 1879 году. 
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издан, которыя были высылаемы Обществом орду. Кельвину. Поста- 
новлено: просьбу эту удовлетворить. 

8. Н. 0. Caydexiü, письмомъ на ныя г. Секретаря В. A. Coxo- 
лова, благодарить Общество за избраше его дёйствительнымъ ‚членомъ. 


9. М. A. Ракузинь благодарить Общество за избране его дёйстви- 
тельнымъ членомъ. 


10. Г. Попечитель Московскаго Учебнаго Округа отношешемъь оть 
25 анваря сего года, за № 2441, увфдомляеть, что MM» схблано сно- 
шен!е съ Московскою Казенною Палатой объ открытш счета въ сумы 
патасоть рублей по Московскому Губернскому Казвачейству по $ 5 смфты 
Министерства Народнаго Просвфщеня сего года na выдачу означенной 
суммы Обществу въ счетъ назначеннаго ему по CMbTÉ ежегодиаго пособ1я . 


11. Московская Казенная Палата отношешемь отъ 28 анваря сего 
года, за M 5535, извёщаетъ объ открыт ею кредита въ распоряжене 
Общества на сумыу въ патьсоть рублей. 


12. Департаменть Земледьшя, желая располагать при разсмотрёв!я 
ходатайства Общества о субсиди въ 300 рублей на продолжеше изданя 
«Матераловь къ познанию фауны и флоры Росойской имперш» какъ 
вновь вышедшими въ свёть выпусками таковыть, хотя бы за послда!е 
два года, TAKE равно и протоколами за то же время, отношешемъь отъ 
26 января сего года, за № 2396, mpocurz о доставлеши ему указан- 
HHXS издашй въ самомъ непрололжительномь времени. По этому поводу 
т. Секретарь В. Д. Соколовь доложиль, что просьба Департамента 
Земледьшя была своевременно исполнена. 


13. Комисая, завёдующая Мурманскою Б!ологическою Станщей Hu- 
ператорскаго С.-Петербургскаго Общества Естествоиспытателей, отноше- 
немъ оть 9 февраля сего года, просить сообщить, не пожелаеть ли 
Общество, согласно $ 16 устава Станщи, воспользоваться свовыъ пра- 
вомъ на получее одного рабочаго стола на станши въ течене ‘лёта 
1908 года. Постановлено: за отсутстемь желающихь завять рабоч 
столь на означенной Станщи со стороны Общества, отказаться на ны- 
HBmif годъ отъ пользованя имъ. 


14. Временный Генераль-Губернаторь Тифлисской губерыш m Зака- 
тальскаго Округа, при отношени отъ 15 января сего года, за № 640, 
препровождаеть свидфтельство, за № 137, на право иошевшя оружя и 
удостов$рене на пробрётене его на ныя В. В. Бамьковекаю. 

15. Gott» Русскаго Энтомологическаго Общества циркулярнымъ иись- 
момъ г. ученаго секретаря отъ 28 анваря сего года, за № 59, ysbao- 
мляеть о наступлени въ ковцф текущаго года срока присуждешя на- 
званнымь Обществомь mpewia имени Il. Il. Семенова-Тянъ-Шанскаго за 
труды по зятомоломи. Постановлено: принять къ crbataim. 


16. Комитеть международной выставки современныхь приборовъ для 
освфщеня и нагрёваня, учрежденный при Императорскомь Русскомъ Тех- 
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ическомъ Обществ®, письмомъ отъ 31 SHBAPA сего года съ приложенемъ 
5 эжземпляровъ циркуляра и правиль относительно созываемаг» назван- 
ums Обществомь въ С.-Петербург съ 23 февраля по 4 марта текущаго 
хода Csbsaa по вопросамъ освфщеня, просить оказать содЪйстве въ рас- 
apoerpauenia свфднй о Съёздё среди лицъ и учрежден, могущихь 
яринать участ!е въ немъ. Поставовлено: принять въ свдён!ю: 

17. Г. Секретарь 9. Е. Лейсть доложвль о npencroamexs съ 6 по 14 
Зюня сего года засфдавяхь международной ассощащи ботаваковъ въ Мон- 
челье. Постановлено: принять къ свфдёню. 


18. Постановлено: согласно просьбамъ Финлявдекаго Общества Наукъ 
#5 Гельснегфорсв и Физнко-Экономическаго Общества въ БенитебергВ, по- 
зожнить ведостающя въ итъ бибиотекать издан я Общества по мёрё 
возможности. 


19. Управяен!е курорта въ Наугейм® просить о высылк ему 4-го вы- 
ayesa Bulletin за 1863 годъ. Постановлено: просьбу эту удовлетворить, 
«сли на складф Общества найдется свободный экземиляръ означеннаго вы- 
пуска. 

20. Бессарабское Общество Естествоиспытателей # Любителей Естество- 
знаня въ Кишинев$, Universidad de Zaragoza, Société Portugaise de Scien- 
ces Naturelles (Lisbonne), Jorkshire Geological Society (Leeds), The Illumi- 
nating Engineering Publishing (London) н Agricultural Research Institute 
{Pusa, India) nperzaramıp вступать съ нвын въ обмёнъ издашями. По- 
становлено: пранать эти предложения. 


21. Copoxcaoe Общество Изелёдователей ПриднЪстровья при отношения 
01» 21 января сего года, за № 32, препровождаеть свои Hsaania: « ЦВли 
и задачи Общества изсафдователей Придифстровья» и «Програмыу органи- 
sania Учебнаго отдфла на Еднецкой выставк%». 


22. Метеорологическая Обсерваторя Романово-Борисогафбскаго У&зднаго 
Seucrsa и Kicscrift студенчесв!й кружокъ изслфдователей природы просатъ 
о безилатной высылкВ имъ издан Общества. Постановлено: просьбы эти 
OTRIOHHTB. 

23. Постановлено прекратить высылку издав!й Общества слёдующимъ 
учреждешямъ, отъ которыгъ за посдёде годы не было получено ника- 
кихъ издан: Oruithologische Gesellschaft —Die Schwalbe (Wien), West- 
fählisches Provincial-Museum für Wissenschaft und Kunst, Naturwissenschaft- 
liche Wochenschrift (Berlin) a Naturwissenschaftliche Gesellschaft (Bamberg). 


24. Постановлено 6aaronaparb за доставлеше Обществу msnanif дла 
пополвен[я его бвбщютеви слфдующия учрежденя: Geological Society (Lon- 
м Académie des Sciences (Paris) и К. Vetenskaps Academia (Stock- 
olm). 

25. По предложению г. Президента Н. A. Умова выражена благо- 
дарность A. Б. Миссунъ за дБятельное участ!в ея въ завёдыванш би- 
“aiorerow Общества. 
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26. М. A. Мензбиръ просить объ orasaniu coxbäcrsia Г. И. По- 
ARKOGY, зарекомендовавшему себя обстоятельнымн б\ологическими наблю- 
ден!ями надъ птицами Московской ryGepuin, возбуждешемъ соотвётствую- 
MAX» ходатайствь передъ административными властями о выдачв ему от- 
крытыхь предоисанй на 1908 годъ на предметъ безпрепатственнаго про- 
изводства намфченныхь EME научныхь работь въ предёлать названной 
туберни. Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

27. Базгодарность за доставлеше изданй (Общества получена Or 
15 лиць и учрежденй. 

28. Извфщен!й о высылкв издан!й Обществу получено 12. 

29. Книгь и журналовь въ Бибщотеку Общества поступило 212 
TOMOBb. 

30. Г. Cesperapp В. Д. Соколов», отъ имени Совфта, доложилъ, 
что въ засвдаши его 22 анваря сего года было постановлено, на OCHO- 
sain $ 6 «Правиль по составленю, храненю, пользованю и расходо- 
sai запаснаго капитала» Общества, для усилен!я его оборотныхъ средствъ, 
позаныствовать изъ означеннаго капитала 899 руб. 42 к., при чемъ, BO 
избфжано расходовъ по закледу или потери на курсовой разницё около 
20 руб. на 100 руб. при продаж составляющихь его процентныхь бу- 
магь, вся эта сумма была взята изъ свободной наличности состоящихь 
ири O6mecreb капиталовъ. Постановлено: признать mbäcrsia Cobra пра- 
BHABHHMB. 

31. Г. Казначей В. A. Дейнею доложуль, что въ погашене за- 
имствованныхь 899 руб. 42 коп. по xacch Общества къ настоящему 
засфданшю поступило 404 руб. 75 коп. 

32. Ревизонная Комисся представила слфдующ протоколь провз- 
веденной ею реввзи кассовыхь кивгь, оправдательныхь документовь H 
наличности кассы Общества за 1907 годъ: 

«Ревизюонная Комисея, въ состав8 нижеподписавшихся, ныфетъ честь. 
доложить Обществу, что no произведенной 17 февраля 1908 года по- 
дробной повфркф кассовыхь книгь и документовь Общества, предъявлен- 
выхь г. Казначеемъ, и наличности, оказалось, что приходъ въ 1907 году. 
erbıyomiß: 


Отъ правительства . . . . . . . 4857 р. — к. 
Остальныхь постушенй...... 1559 » 73 » 
Остатокъ 1906 года....... 206 » 77» 
6623 р. 50 к. 

Расходъ: 
На печатане изданй....... 4454 р. — к. 
Остальные расходы. . . . . . . . 2169 » 50 » 


6623 р. 50 к. 
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Процентными Наличными 
бумагами: деньгами: 
Запаснаго капитала Общества . . . . .1400р. — р. — к. 
Капитала на upewiw имени К. И. Ренвра . 3000 » 291 » 25» 
Капитала на премю имени А. Г. Фишера 
фонъ-Вальдгейма ......... 3700 » 113 › 50» 


Веею. . . 8100 р. и 404 р. 75 к. 


Процентныя бумаги, 41/,°/, облигащи Московскаго Городского Кредатнаго 
Общества, хравятся въ Государственномъ Банкф. Квитанщи были предъ- 
явлены на сумму восемь тысячъ сто рублей. Наличность на сумму че- 
тыреста четыре рубля 75 коп. была предъявлена. Всё записн въ кни- 
тать и оправдательные документы найлены въ полномъ порядк. Кром 
того, предъявлены были г. Казвачеемь находящяся у него на xpaneuin 
четыре облигащи сторублеваго достоинства 41/,°/, Московскаго Городского 
Кредитнаго Общества и патьдесять девать рублей 46 коп. наличными, 
собранные для капитала на премю имени С. М. Переяславцевой. 


Вл. Гулевичъ, As. Самойловъ». 


Постановлено: благодарать гг. членовъ Ревизюнной Комисс!и за поне- 
сенный ими трудъ, а г. Казмачея за образцовое веден!е кассовой отчет- 
вости по Обществу. 

33. Г. Казначей В. A. Дейнем представиль отчеть по приходу и 
расходу суммъ Общества за 1907 годъ. 


Приходъ: По cuëré: Pr ХАйотвитель- 

1. Сумма, отпускаемая Правитель- 
ствомь , . . + . + . . 4857 р. — к. 4857 р. — к. 

2. Чденске взносы и плата за 
дашомы........ 300 » —›» 331» —» 

3. Оть продажи издашй Обще- 
ства... . . ee. 200 » — » 269 › 46 » 
4. °/, съ Запаснаго капитала. . 59 » 85» 59 » 85 » 
5. Остатокъ 07% суммъ 1906 r.. — » — » 206 » 77» 

6. Corsacao постановленю Совёта 


ors 22 января 1908 года и 
отношеню 0T5 4 февраля 
1908 года, за № 110, перечи- 
слено занмообразно для усиле- 
#ia оборотныхъ средствъ Обще- 
ства изъ наличности Запаснаго 
капитала, Капиталовъ на пре- 
ми К. И. Ренара и А. Г. Фи- 
mepa фонъ-Вальдгейма ... — » — » 899» 42» 


Всего . 5416 р. 85 в. 6623 p. 50 к. 
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Расходъ: 


1. Початаше издав!й Общества. 3600 р. — к. 4454 р. — к. 
2. Жалованье письмоводителю кан- 

целями Общества... 360 » —›» 360 » — » 
3. Жалованье письмоводителю 6n- 

блотеки Общества. . . . 360 » — » 360» — > 
4. Жалованье служителю Обще- 


ства еее 270 » —» 270 >» — » 
5. Наградныя деньги къ правд- 

HHEAME . . . . . + . « 130» — » 120» — >» 
6. Почтовые расходы. . . . . 260 › —›» 241» 64 » 


7. Канцелярсве расходы... 200 » — » 122 » 29» 
8. Растоды по библютек Обще- 

ства иене. 25 » —» 92 » 70 » 
9. Возврать по ст. 6 Пригоа. — » —» 404» 75 > 
10. Расходы по corepzaniw 0бще- 

ства, вепредвидённые расто- 

ды, экскурйи и проч. . . 211 › 85 » 198 » 12» 


Всего. . . 5416 р. 85 в. 6623 р. 50 к. 


Постановдено: празнавъ этоть отчетъ правильнымъ, утвердить его. 


34. Г. Казначей В. A. Дейнеа представиль вфдомость о COCTOARIR 
кассы Общества къ 21 февраля 1908 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состоить на приходё 1023 руб., въ расходё 
283 р. 20 к. и въ наличности 739 р. 80 к.; 2) по кассовой квигё 
Запаснаго капитала состоить въ °/, бумагать 1400 р.; 3) по кассовой 
книг капитала на премю имени К. И. Ренара состовтъ въ °/, бума- 
тахъ 3000 руб. a въ наличности 291 р. 25 к. в 4) по кассовой книг 
капетала на прешю имени А. Г. Фишера фонз-Вильдеймь состовтъ 
въ °/, бумагахь 3700 руб. и въ наличности 113 р. 50 к. Плата за 
amours въ 15 р. поступила отъ д. 1. 06m. Ю. В. Вульфа. Член- 
crie взносы по 4 p. поступили за 1907 годъ оть Е. В. Цеъткова, за 
1908 г. or» Д. Н. Анучина, А. Д. Архателъскао, Кн. Г. A. 
Bonxoncxao, В. С. Гулевича, Н. Е. Жуковскаю, A. II. Иванова, 
И. A. Каблукова, В. В. Карандъева, Н. А. Касъянова, С. Г. 
Крапивина, Н. К. Колъцова, 0. Н. Крашенинникова, Н. Н. Лю- 
бавина, Л. К. Латтина, 0. К. Лоренца, К. И. Мейера, Л. 3. 
Мороховца, М. В. Павловой, А. IT. Павлова, А. Н. Петунни- 
xosa, Il. В. Преображенскоо, Е. Д. Ревиикой, А. Н. Сабанина, 
H. Ф. Слудскалю, Е. М. Соколовой, И. II. Соболева, Н. И. Сур- 
зунова, Е. М. Степанова, А. А. Титова, В. А. Тихомирова, 
Н. Е. Цабеля, М. К. Цвътаевой, Н. И. Чистякова, Д. М. Щер- 
Gauesa, В. С. Щеляева. 
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35. Въ члены-корреспонденты избраны Екатерина Ивановна Кар- 
нъева въ Москвё (по предложеню В. Д. Соколова, В. А. Тяхомирова и 
Н. А. Умова). 


36. Kr избраню въ члены-корреспонденты предложенъ Гризорй Hea- 
новичь Поляковь, umbHie Саввино, при ст. Обираловка Московско-Ниже- 


тородекой желфзной дороги (mo предложеню 9. К. Лоренца и M. А. 
Мензбира). 


ПРИЛОЖЕНИЕ. 


0 внёшнемъ вид кристалловъ и о нфкоторыхъ 
свойствахъ пространственныхъ р5шетокъ. 


Г. В. Вульфа. 


До сихъ поръ въ кристаллографии линейныя протяжен!я кристал- 
зовъ оставлялись безъ внимав!я. Законъ «постоянства угловъ» ут- 
верждаеть, что характерными для кристалла величинами являются 
углы между его гранями или между его ребрами, но не только абсо- 
лютная величина самихъ граней и реберъ является совершенно He- 
существенной, но даже относительная: крясталлы одного и того же 
вещества MOTYTb вовсе не быть многогранниками, подобными другъ 
другу. Однако изучен!е скоростей роста кристалловъ по направлен!- 
AM его граней привела къ необходимости обратить внимане и на 
протяженя кристалла по разлачнымъ направленямъ. Способъ изм*- 
решя скоростей роста граней кристалловъ былъ разработанъ авто- 
ромъ въ его диссертащи «Къ вопросу о скоростяхъ роста и раство- ` 
penis кристалляческихь граней» въ 1895 году. Изучая скорости роста 
граней кристалловъ Моровской соли (NH,),Fe(S0,),6H,0 авторъ Ha- 
шелъ, что грани этихъ кристааловъ растуть со скоростью, возра- 
стающею съ площадями образующихь параллелограмовъ атихь гра- 
ней. Дальнёйшя изифрешя этихь величанъ во вращающихся кри- 
сталлизаторахъ (см. 6. Wulll, Zur Frage der Geschwindigkeit des Wa- 
chsthums und der Auflösung der Krystalllächen, Zeitschrift für Krystal- 
lographie, 1901, т. 34, стр. 449) показали, что эта зависимость для 
даннаго вещества весьма близка въ пропорщональности. Хотя à 
priori необходимо предположить, что эта зависимость можеть быть 
наблюдена далево не во везхь случаяхь, ибо скорость роста грани 
должна зависёть не только оть одного расположеня молевуль въ 
рани, но для теоретической постановки вопроса, въ качеств8 пер- 
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ваго приближен!я, такое допущев!е не только возможно, но и необ- 
ходимо въ виду эвспериментальныхь данвыхъ для Моровской соли. 
Это допущене авторъ и положиль въ основу CBOHXb дальнёйшихь 
теоретическихь соображен!. Вопросъ о теоретически простёйшемъ 
внЪшнемъ BHAB вристалловъ сводится тавимъ образомь въ изуче- 
Hiw HBROTOPEHXB свойствъ пространственныхь рёшетокъ. 

Главное изъ относящихся сюда свойствъ авторъ усмотрёаъ въ 
одномъ многогранниЕв, выведенномъ проф.Г. ©. Воронымъ. ГлавнЪй- 
mia свойства этого многогранника были сообщены автору проф. 
Воронымъ въ устной 6echnb. Проф. Вороной поставиль и рёшиль 
задачу: «опредёлить для пространственной рёшетки область, внутри 
которой расположены точки пространства, боле близыя Kb одному 
изъ узловъ рёшетви, чВыъ ко вевмъ прочимъ». Область имфетъ видъ 
выпуклаго многогранника, грани котораго перпендикулярны къ се- 
рединамъ четырнадцати кратчайшихь параметровъ рёшетви. Грави 
попарно обратно равны и паразлельвы, три пары имфють форму 
параллелограмовъ, четыре пары—шестиугольниковъ съ равными и 
параллельными противоположными сторонами. Каждый параллело- 
грамъ окруженъ четырьмя шестиугольниками. Многограпникъ этотъ, 
который обозначимъ черезъ II, есть параллелоэдръ, т.-е. въ параллезь- 
номъ положени таве многогранники могуть заполнить пространство 
безъ промежутковъ. Если бы узлы рёшетки бызи тяжелыми матер!аль- 
ными точками, то многогранникъ представлять бы изъ себя авалогь 
сферы дьйств я такой точки. Но кристаллическя частицы не могутъ 
быть уподоблены матеральнымъ точкамъ, дёйствующимъ на сосёд- 
uig молекулы съ силами, независимыми оть направления, à потому 
если этоть многогранникъ я можеть имфть значен!е для кристалловъ, 
то во веявомъ случав не такое. Если же построить многогранникъ 11 
для полярной рёшетки, TO онъ получаеть совершенно опредфленный 
кристаллографичесвй смыслъ: его грани будуть параллельны граняиъ 
кристалла и будуть удалены отъ центра на разетоявя, равныя по- 
ловинамъ соотвфтствующихь образующихь параллелограмовь перво- 
начальной рёшетки, дёленнымъ на среднее разстоян!е ея узловъ, 
иначе, кристалаъ, грани котораго растуть CO скоростями, пропор- 
цональными площадямъ ихъ образующихь параллелограмовъ, подо- 
бенъ многограннику Il во вее время своего роста и остается TARO- 
вымъ по овончани роста. Тавимъ образомъ, многогранникъ П пред- 
ставляеть простёйшую теоретическую внфшнюю форму кристалла. 
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Эта простёйшая форма можеть быть PASCHATPEBAEMA какъ комбина- 
ais гевсошда (параллелограматическя грани П) съ овтоидомъ (ше- 
стиугольныя грани II). Каждый поясъ Il состоить изъ шестигранной 
призмы, вписанной въ прямой круглый цилиндръ. При наличности 
одного прямого угла шестигранная призма превращается въ четырех- 
транную съ прямыми углами. Наличность прямыхъ угловъ въ по- 
ясахъ П ушеньшаеть число его граней. При одномъ прямоугольном 
nogch П становится двфнадцатигранникомъ съ четырьмя шестиуголь- 
ными гранями, образующими прямоугольный поясъ; этотъ поясъ за- 
ванчивается съ той и другой стороны четырьмя парами параллело- 
граматачесвихь граней. При ABYXE прямоугольныхь поясах Il 06- 
фащается въ прямую шестигранную призму, при трехъ—въ прямо- 
угольный параллелепипедъ. 

Многограннивъ Il объясняеть такъ называемый законъ усложне- 
ais BHÉMESTO вида кристалла. Ha немъ каждый острый уголь двухъ 
траней притупленъ третьей гранью. Параметръ рёшетки, отвёчающ 
этой грани, выводится геометрическимь сложешемъ параметровъ 
двухь сосвднихь граней того же пояса. Если допустить, что удале- 
æie граней кристалла оть его центра (скорость роста граней) зави- 
сить не только оть плотности расподожен!я въ нихъ модевуль (отъ 
величины образующаго параллелограма рёшетки), а и оть взаимо- 
дВИствя кристалла и маточнаго раствора, то вристалль вообще не 
будеть подобенъ Il; нЪкоторыя грани выйдуть за предвлы Il. Ho 
при этомъ Tb грани кристалла, для которыхъ параметрь полярной 
рьшетки будеть меньше, легче подвергнутся перемёщен!ю, доста- 
точному для того, чтобы грань вышла за предёлы Il или, наобо- 
роть, вошла въ нихъ, для граней же съ большимъ парёметромъ это 
перемщен!е должно быть больше. Поэтому для граней съ большими 
араметрами полярной р®ёшетки вроятность войти въ ограничение 
жристалла уменьшается съ возрасташемъ параметра. Это вполнв от- 
зВчаеть набаюден!ю. 

Многогранникъ П позволяеть вывести завлючен!е, что всякая про- 
странственная рёшетка можеть разсматриваться вавъ результать 
сопоставления: 1) простыхъ параллелепипедовъ, 2) параллелепипедовъ 
съ центрированными основанями, 3) параллелепипедовъ съ центриро- 
ванными гранями и 4) цевтрированныхъ параллепипедовъ. Этотъ вы- 
водъ объединяеть виды рЫшетокъ одной и той же вристаллографи- 
ческой системы, которые Бровэ считаль существенно различными. 
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Многогранникь П даеть совершенно опредфленное основаше для 
влассификащи рёшетокъ и позволяеть различить 17 случаевъ, тогда. 
какъ Франкенгеймъ различаль 15, a Бравэ—14. 


1908 года, марта 20 дня, въ sachnania Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предефдательствомь г. презвдента 
Н. А. Умова, въ присутствия г. вице-президента A. Il. Сабавфева, г. секре- 
таря В. Д. Соколова, гг. членовъ: А. I. Бачинскаго, Г. Д. Волконскаго, 
М. И. Годенкина, В. А. Дейнеги, В. ©. Капельвина, К. И. Мейера, 
М. А. Мензбира, A. Б. Миссуны, В. Д. Mbmaesa, М. В. Павловой, A. U. 
Павлова, Д. Н. [psuemesxosa, М. А. Ракузяна, Н. 0. Слудекаго, 
Тихомирова в В. М. Цебрикова, и стороннихъ посфтителей происходило 
слфдующее: 

1. Читань и утвержденъ протоколь засёдашя (Общества 21 февраля 
1908 года. 

2. В. А. Тихомировь, sa болфзнью Е. И. Карнтевой, сдёладлъ отъ 
ea икон сообщеню: «Gentiana lutea Г. Альшь Савош». Сообщене г-жи 
Карнъевой, особо прилагаемое при семъ, вызвало вопросы со стороны 
В. ©. Капелькина. 

3. Л. В. Цебрикова сдфлала сообщен!е: «Нкоторыя данныя къ 
изслЬдовантю возьтовой дуги между металлическими электродами». (006- 
menie г-жи Дебрижовой вызвало вопросы со сторовы Н. A. Умова. 

4. В. В. Алехинь сдфлаль сообщене: «0 пфзинной степи въ Kyp- 
ской губерн». Сообщене г. Алехина вызвало оживленвый обмЪвъ мнф- 
Hi, въ которомъ преняли участе: М. И. Голенкинь, Д. H. Пряниш- 
ников», М. А. Ракузинь, В. А. Тихомировь a стороны е посфтители 
г. Гризорьевь и г-жа Назибина. 

5. Е. И. Kapunesa, письмомъ на вмя г. президента Н. А. Умова, 
благодарвть за as6pagie ея въ члевы-корресповденты Общества и пре- 
провождаеть свою фотографическую карточку. 

6. М. А. Ракузинь препровождаеть свой фотографичесый портретъ. 

7. Кавцелярия MockoBcsaro губернатора, пря отношевн отъ 1 марта 
сего года, за № 5550, препровождаеть открытое предпясаве за № 5549, 
sa выя Г. И. Полякова. 

8. Московско-Тверское управлеше Земледьшя и Государственныхь Иму- 
ществъ, при отношени отъ 5 марта сего года, за № 2603, препрово- 
ждаеть свидфтельство за № 2604, ва имя Г. И. Полякова. 

9. Императорское Московское Археологическое Общество отношевшемъ 
отъ 4 марта сего года, за № 538, просатъ комавдировать представите- 
лей Общества на предстоящ съ 1 шо 15 августа текущаго mas XIV 
Археологический Съфздъ въ г. Чернигов. Постановлено: просать A. IT. 
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Павлова n В. Д. Соколова быть представителями (Общества на озна- 
ченномъ Съфздф. 

10. A. А. Хорошковъ проситъ объ овазани ему возможнаго содёй- 
стыя по производству намфченнаго UM флористическаго изелёдованя 
Московской губерви. Постановлено: просьбу г. Хорошкова удовлетворить. 


11. Е. И. Мейерь upocar» о предоставлеши eMy рабочаго стола на 
Мурманской Б!ологаческой crasnis Императорскаго С.-Петербургскаго 06- 
щества Естествоиспытателей. Постановлено: просать названное Общество 
объ удовлетворен просьбы г. Мейера но мЁрБ возможности. 


12. Н. 0. Caydcniü просить объ оказани ему возможнаго содЬй- 
ста по производству вамфченныхь имъ ботаничесьихь работъ въ пре- 
дьлахь Пермсной и Уфимской ry6epaif. Постановлено: просьбу г. Слуд- 
сказо удовлетворить. 

13. Общество Естествоиспытателей при Императорсвомъ Казанскомъ 
Уввверсвтетв отношенемъ отъ 20 февраля сего года, за № 26, просить 
© пополневи недостающихь въ его беблотек® издав!й Общества. Поста- 
вовлено: просьбу названнаго Общества удовлетворить по мрё возмож- 
вости. 

14. Bousccis по международному обыфну издан, при отношенахъ отъ 
20 февраля и 10 марта сего года, за №№ 255 и 297, препровождаеть 
38 пакетовъ, доставленныхь по адресу Общества американскою, бельчй- 
скою, итальянскою и фравцузекою KOMHCCIAME. 

15. Благодарность за доставлеше издан! Общества получена отъ 11 
лацъ и учрежден. 

16. Извёщенй о высылк® издан Обществу получено 9. 

17. Kuars и журналовъ въ бибщотеку Общества поступило 242 тома. 

18. Г. казначей В. A. Дейнеа представиль вфдомость о состояни” 
кассы Общества къ 20 марта 1908 года, изъ коей видно, что: 1) mo 
кассовой книгё Общества состоитъ на приходё— 1035 py6., въ расходё— 
283 р. 20 в. и въ наличности—751 р. 80 к.; 2) по кассовой княгё 
запаснаго капитала Общества состоитъ въ °/, бумагатъ—1400 руб.; 3) по 
кассовой REBTB капитала на прешю вмени К. И. Ренара состоять 
въ , бумагакъ—3000 руб. и въ наличности—291 р. 25 к. и 4) п 
вассовой книг капитаза Ha премю имени A. Г. Фишера фонз-Вальд- 
зеймъ состоитъ въ °/, бумагахь—3700 руб. m въ наличвости—113 р. 
50 к. Членсые взносы по 4 р. за 1908 годъ поступили отъ ©. A. 
Изнатъева, И. Ф. Ornesa и М. А. Ракузина. 

19. Въ чдены-корреспонденты избранъ Гршорёй Ивановичь Поля- 
ховз, uMbuie Саввяно при ст. Обпраловка Московско-Нижегородской же- 
дЬзной дороги (по предложешю 0. К. Лоренца и M. А. Мензбира). 

20. Kr избраню въ дЪйствительные члены предложены: 

a) Prof. Louis Duparc въ Женевв (no предложеню В. Д. Соколова 
a Н. Н. Тяхоновича). 
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6) Prof. С. Engler въ Kapacpÿo (no предложению М. А. Ракузина и 
В. Д. Соколова). 

8) Prof. H. Hoefer въ Лвобенв (по предложен M. А. Ракузииа и 
В. Д. Соколова). 


ПРИЛО ЖЕНТЕ. 
Gentiana lutea Г. Альпъ Савои. 
Е. И. Карнтъевой. 


Имфя въ виду прошлымъ ZJÉTOME ознакомиться ближе съ пред- 
ставителями зльшйской флоры высоть Швейцарш, я просила глубо- 
коуважаемаго профессора В. А. Тихомирова авторитетныхъ указан! 
его, на что именно слёдовало бы обратить при этомъ 0с0бое вна- 
Magie. 

На основаны соображен, о которыхъ будеть тотчасъ р®ёчь, онъ 
указать мнё прежде всего на Gentiana lutea L. по свдующамъ при- 
зинамъ: это великолёпное, достигающее одного метра, а иногда и 
болфе, высоты растене, съ его широкими, крупными вожистыми 
листьями, съ густыми мутовками золотисто-желтыхь цВЪТЕОВЪ, не 
ввтвящимся, внутри полымъ стеблемъ, въ настоящее время почти со- 
вершенно истреблено въ горахъ Гермами (Тюрингия. Шварцвальдъ), 
Ascmpiu (Тпроль, Boreuis) и Франизи (Овернь, Вогезы, Юра). Yut- 
abıo оно еще въ Испании (Пиринеи), на Kopcuxn и въ Малой 
Asiu. Предметомъ и поводомъ истребленя является корень этой ген- 
щаны, достигающий 1-го метра длины и толщины большого пальца 
руки. Корень, какъ одно изъ лучшихъ и сильныхъ горькихъ средствъ, 
принять вефми фармакопеями и воть въ настоящее время фармако- 
пеи зерманская и австрйская вынуждены дозволить теперь по- 
невозв замну Gentianae luteae нёкоторыми другими, менфе круп- 
ными: 6. ригригеа L., 6. punctata и G. Pannonica Scapoli. Gentiana 
lutea, конечно, одно изъ важнёйшихь горькихь ABKAPCTBEHRNXB 
CPeACTBb, но не врачебныя свойства ея являются поводомъ истреб- 
лен!я растен!я. Bo Франщи, Швейцари, Ascrpix и Герман!и усердно 
TOBATb весною изъ свъжихь корней ея водву, что и привело въ на- 
стоящее время къ повальному почти истребленшю самаго растения. 
Интересно, что относительно недавно еще жизнь виздала здёсь въ 
противорёче съ наукой: водка, т.-е. винный спиртъ, добывалея 
обильно, хим я же OTMEIAIA при этомъ лишь ничтожное содержа- 
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ie въ ROPHB сухого растев!я сахара. Откуда бралея для этого необ- 
ходимый матер!алъ— оставалось загадкой. 

Такъ обстояло дфло, пока одивъ изъ крупныхъ представителей 
прикладной xuwin, Bourguelot, профессоръ высшей парижской фар- 
иацевтической школы, не разрёшиль эту загадку, показавъ, что жи- 
вой коревь Gentianae luteae содержить обильно, исключительно ей 
свойственный, особый CaXapi—tenmianosy, исчезающй при высу- 
шивав!и. Итакъ, uocabquit, какъ матерйаль для полученя BEHHATO 
спирта, явзается причиною истребления 6. lutese, заставляющей ны- 
HS замфнять послёднюю другими вышеупомявутыми видами. 

Gentiana lutea, nebrymas въ западной и южной Европ въ 18 
в август, является типическимь представителень флоры горной, 
встрёчазсь на высот6 1000—2400 метровъ надъ уровнемъ моря; 
еще недавно попадалась она и значительно ниже, теперь же, благо- 
даря повальному истреблевю, сохранилась лишь на малодоступныхъ 
горныхъ вершвнахь Швейцарм. У насъ въ Poccin Gentiana lutea L. 
встрёчается на уроввф моря лишь въ губершяхь Архамельской и 
Олонецкой. Насколько известно, тамъ ее не собираютъ какъ лЬкар- 
ство и водку изъ нея не гонять, —она и yubıkıa. 

Gentiana lutea L. была найдена мною въ Швейпари лётомъ 1907 
между Tanay я пикомъ Grammont, преимущественно въ окрестностях 
перваго, вокругь склоновъ, обрамляющихь красивое горное озеро 
Tauay, HaxB которомъ высятся дик!я ваменистыя, почти голыя вер- 
шины, пороспйя разсвянными хвойными деревьями, преимуществевно 
пихтою: Abies alba Mill.— Abies pectinata D. С, елью: Picea vul- 
garis Lk.—A. excelsa D. С. и лиственницею: Larix decidua Mill. ; 
попадается тамъ и сосна: Pinus silvestris L., HO ЗИШЬ BE BEAB 
исключеня, притомъ чахлая, малорослая: здёсь она не дома. Оть же- 
2&знодорожной ставци Vouvry (недалеко оть впадешя Роны въ юго- 
восточвый угогь Женевскаго озера) начинается подъемъ на Тапау, 
лежащ!й на высот 1420 метр. надъ уровнемъ моря, въ пику Gram- 
mont, въ 2175 м. высоты, достигаемаго въ 5—5!/, часовъ времени. 
Подъемъ oT» Vouvry черезъ Мех къ Тапау и живописному горвому 
озеру того же имени совершается обыкновенно на лошак® (un mûlet), 
вли въ оригинальномъ экипажф («затедоззе» на мфстномъ Hapbuin), 
въ санахь по голымъ камнамъ, съ парою прилаженныхь сзади BO- 
лесъ для облегченя подъема и въ одну лошадь. Людямъ, подвер- 
женнымъ головокруженшю, приходится поневолв избирать NOCHBAHIR, 

ge 
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конечно, весьма неудобный способъ. Неудобные пути и дикая, суро- 
вая мфетность, хотя и весьма живописная, дёязють OECEYPCIN мало 
унтересными для обычныхъ туристовъ; только ботаники, привлекае- 
мые богатством высокой горной флоры начиная съ Tanay и выше 
въ Grammont, составляють въ этомъ отношени исключен. 

Приють посвтителямъ даеть очень небольшой скромный Hôtel на 
самомъ берегу Lac Tanay, въ хрустальныхь водахь котораго повто- 
ряются полностью, вавъ въ зеркал, въ ясные дни угрюмыя горы 
во стоящими по нихъ, одиночно или группами, темно-зелеными пи- 
рамидами пихтъ. Небольшая рощица яхъ осфняеть и маленький отель. 
Между горами Tanay останавливають на себЪ особенно внимане 
Les Jumelles, два сближенные пика въ видё конуса. По склонамъ 
безплодныхь горъ, окружающихь озеро Tanay, найдена была мною 
въ началь августа 1907 г. искомая, обильно цвфтущая Gentiana 
lutea L. частью, какъ видно на предъявляемыхь гербарвыхъ 06- 
разцахъ, уже съ плодами. Найдены были также здёсь Gentiana per- 
purea L. съ ея темно-пурпурово-буроватыми цвфтками и ярко-жел- 
тая, съ ея крупными цвфточными корзинками Arnica томата L. 
Bet эти собранных на Тапау формы принесены мной въ даръ Фар- 
иацевтическому институту Московскаго универентета. 


1908 года, апрфля 24 дня, въ засбдашин Императорскаго Москов- 
скаго Общества Испытателей Природы, подъ предевдательствомъ г. пре- 
звдента Н. А. Умова, въ присутстви гг. секретарей: 9. Е. Лейста и 
В. A. Соколова, гг. члевовъ: Д. Н. Артемьева, А. I. Бачинскаго, В. И. 
Вернадснаг, Г. Д. Волконскаго, Ю. В. Вульфа, М. И. Голенкина, В. А. 
Дейнеги, H. Д. Зелинскаго, И. А. Каблукова, В. В. Каравдфева, Г. 1. 
Касперовича, В. И. Мейера, А. Б. Миссуны, И. Ф. Oruesa, М. В. Пав- 
ловой, A. II. Павлова, А. В. Павлова, Д. H. Пранишникова, М. А. Ра- 
кузина, Е. Д. Ревущкой, Я. В. Самойлова, Е. М. Соколовой, Н. И. 
Сургунова, В. А. Тихомирова, И. Ф. Усагина, В. М. Цебрикова, Л. А. 
Чугаева и Il. K. Штернберга, и стороннихь посётителей происходило 
сл$дующее: 

1. Читань и утверждень протоколь засфдашя Общества 20 марта 
1908 года. 

2. М. A. Ракузинь сдфлаль сообщение: «О значени физическихь ме- 
тодовъ изслфдовашя для учешя о генезисв нефтей». Сообщене г. Ра- 
кузина вызвало оживленный обыфнъ мнфн! по вопросу о происхождени 
нефти, въ обсуждеши котораго, кромф докладчика, приняли участ!е: В. И. 
Вернадсмй, H. Д. Зелинский, A. II. Павловь, В. Д. Соколовь и 
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-Т. A. Чузаевь. Краткое изложеше сообщеня г. Ракузына при семъ 
00060 прилагается. 

3. Ю. В. Вульфь сдёлалъ coo6menie: «Kr вопросу о природф ве- 
ществъ, дающихгь TAKE называемые жидю!е кристаллы». 

4. В. И. Bepnaôcxiü сдфлалъ сообщен!е: «0 кристаллической энерги». 

5. A. В. Клоссовскй письмомъ на ныя г. президента Н. A. 
Умова баагодарить за избраше его въ почетные члены Общества и 
препровождаеть свой фотографический портретъ. 

6. Prof. Dr. К. Goebel благодарить за избраве его въ почетные 
члены Общества. 

7. A. ч. Общ. Prof. Dr. К. Giesenhagen извфщаеть объ исполнешн 
воззожениаго на него Обществомь поручевя привфтствовать К. Goebel'a 
въ день его юбилея и передать ему дишомъ на зваве почетнаго члена 
Общества. 

8. Г. президенть Н. А. Умовь доложиль, что, совыфетно съ 9. Е. 
„Лейстомз, онъ прасутствоваль на засфдаши Математическаго Общества, 
посвященномъ памяти бывшаго его президента В. Я. Цинера. 

9. Императорское С.-Петербургское Общество Естествоиспытателей от- 
ношешемъ оть 8 сего апрфая, за № 458, извёщаетъ, что имъ предо- 
ставлено г. Мейеру одно рабочее wbcro на Мурманской Bioaoraseckoß 
Craunix въ течене предстоящаго лёта. 

10. Итальянское Географическое Общество въ Pant извфщаеть объ 
открытомъ имъ конкурсё на премю въ 5000 франковъ по экономической 
reorpadia. Присужден!е означенной преми состовтся въ концё марта 
1910 года. 

11. Имнераторское Русское Общество Аккдиматизащи животныхь и 
растен!й царкулярно извфщаетъ, что 30 января 1909 года имъ будутъ 
присуждены преши имени въ Bosb Почившить Августёйшахь его Покро- 
вателей, Везикаго Князя Ceprba Александровича, за сочинене по науч- 
вому и практическому пчеловодству, и Ведикаго Князя Николая Никозае- 
вича, за сочиневе по ботаникВ, каждая въ разм рё 350 руб. Срокъ пред- 
ставлешя работъ ва соискаше означенныхь премй— 1 сентября 1908 года. 

12. 80 Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte a IY Съфздъ 
чешевихь естествоиспытателей и врачей праглашають Kb участ!ю BE вить, 
первый 20—26 сентября сего года въ КельнЪ, а второй 6—10 imua въ 
park. 

13. Г. Секретарь В. Д. Соколовь доложилъ о получеви отрытыхь 
предписаний OT» гг. губернаторовъ: Курскаго—ва Hua д. ч. 06m. 9. Е. 
„Лейста, Московскаго—на aua H. И. Кузнецова и А. А. Хорошкова 
и Уфимекаго—на ныя д. ч. Uôm. Н. Ф. Слудскало и открытаго листа 
оть Уфимской Уфздной Земской Управы ва его же имя. 

14. Г. секретарь В. Д. Соколовь доложилъ просьбы объ оказаши 
возможнаго содфйствя при производствё MBCTEUXS изслфдовав!й: геологи 


ческить—д. 4. 0бщ. А. Б. Muccynw въ Таврической ryéepsiu и д- 
4. 06m. A. I]. Павлова въ предфлать Екатеринославской, Подольской: 
и Херсонской губерый и зоодогическить-—чл.-кор. 06m. В. H. Бо- 
станжозло въ Средиемь и Нажнемъ поволжен и чл.-кор. 0бщ. В. B. 
Станчинскало въ Орловской и Смоленской губершяхь. Постановлено: 
просьбы вефхъ названвыгь лиць удовлетворить. 

15. A. u. 0бщ. Н.Н. Тихоновичь, письмомъ на HMA г. секретаря 
В. Д. Сожолова просвтъ оказать возможное содфИств!е особой экспе- 
anis, направлающейся въ Китайсвй Туркестанъ для геологическихь из- 
сяфдованй. Въ составъ этой экспедищи входятъ: М. М. Васильевскй, 
A. А. Стояновь и В. H. Преображенскй в, spowb нихъ, штейгеръ 
и коллекторъ. Опорнымъ пунктомъ для нея будеть служить г. Kamraps, 
генералъ-губернаторъ котораго обфщалъ оказывать ей всяческое содёйстве. 
Продолжительность работъ экспедищи предполагается около 6 мёсяцевъ. 
Постановдено: удовлетворить просьбу г. Тихоновича. 

16. Московское Общество Сельскаго Хозайства, препровожлая при отно- 
шени 075 3 сего апрёля, за № 582, просимые выпуски «Сельскоховяй- 
ственнаго журнала», съ своей стороны просить о пополнени HEAOCTAD- 
max» въ его бибютекв изданй Общества. Постановлено: удовлетворить 
просьбу названнаго Общества по мёрё возможности. 

17. Observatoire de Catane, Geological Survey of India и University of 
California просять о пополнены недостающихь въ ить библютекахь изда- 
if Общества. Поставовлено: удовлетворить просьбы всётъ назвавнытъ 
учрежден! по мёрё возможности. 

18. Departament of Fisheries, Sydney, просить о высылк® ему въ 06- 
иЪнъ статей по рыболовству и рыбоводству. Постановлено: просьбу эту 
удовлетворить. 

19. Оренбургеюй Отдфль Императорскаго Pycexaro Географическаго 
Общества отношешемъ отъ 26 марта сего года, за № 43, просить © 
безплатной высыакВ въ его бибмотеку слдующихъ статей Herder’a: «Plan- 
tae Severzovianae et Borszcovianae», изд. 1872 года, в «Emendanda ad 
plantas Severzovianas et Borszcovianas», изд. 1878 года. Постановлено: 
просьбу эту удовлетворить. 

20. Ядтинское Отдфлен!е Крымско-Кавказскаго Горнаго Клуба отноше- 
sieur оть 29 марта сего года, за № 172, просить о присылкВ дяя его 
Музея дублетовъ крымскихь коллекщй в тьхъ выпусковь Bulletin, въ ко- 
торыхъ помфщаются статьи о Kpuw$. Постановаено: просьбу эту удо- 
ваотворить. 

21. Студенчесый Kpymors Любителей Природы при Императорскомъ 
Харьковскомъ Университетв проситъ о безплатной высылкф BE его би- 
Gaioresy издани Общества. Постановлено: высылать означенному Кружку 
«Протокоды» засфдан!й (бщества. 

22. Редакщя журнала «Справочный листокъь бюдога» (Bulletin biolo- 
gique) предлагаеть высылать этоть журналь въ библиотеку Общества въ. 
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юбыфнъ на «Протоколы» его засфдавш, что крайне необходимо для ре- 
‚дакщи, т. в. главную задачу журнала составляеть своевременное опубли- 
коване результатовъ дЪятельностя ваучныхь обществъ, особенно русскяхъ. 
Постановлено: просьбу эту удовлетворвть и, BMÉCTÉ съ этимъ, просить 
Cosbrs озаботиться 60150 частымъ выходомъ очередныхь выпусковъ «Про- 
sosoxops» засфдавшй Общества. 

23. Komuccia по международному обыфну издан при отвошени отъ 
5 сего anpkıa, за № 477, препровождаеть пакеты (21), доставленные по 
anpecy Общества американскою, бельЧйскою и нидерландекою комисс1ами 
и втальянскиыь правительствомъ. 

24. Благодарность за доставлене издавшй Общества получена оть 15 
лицъ и учреждений. 

25. Извфщени о высылеф издавй Обществу получено 12. 

26. Книгъ # журналовъ въ бибжотеку Общества поступило 211 то- 
мовъ. 

27. Г. казначей В. А. Дейнем представаль вфдомость о состояви 
кассы Общества къ 24 auphaa 1908 года, изъ коей видно, что: 1) no 
кассовой книгё Общества состонтъ на приходь—1058 py6., въ растодё— 
655 р. 44 к. и въ назачности—392 р. 56 к.; 2) по кассовой книгё 
запасного капвтала Общества состонтъ въ °/, бумагахъ— 1400 руб.; 3) по 
кассовой книгВ капитала на премю имени К. И. Ренара состоитъ 
#8 °/, бумагалъ—3000 руб. и въ валичности—291 р. 25 к. и 4) no 
вассовой книг капитала на премю имени A. Г. Фишера фонз-Вальд- 
зеймь состоитъ въ °/, буматахъ—3700 руб. и въ наличности —113 р. 
50 в. Плата за дипломъ въ 15 р. поступила оть М. А. Ракузина. 
Членсве взносы по 4 р. за 1908 г. поступили оть И. И. Герасимо- 
ва u II. K. Штернбера. 

28. Въ дЬйствительные члены избраны: 

a) Prof. Louis Duparc въ XKeuesb (по предложеню В. Д. Соколова 
и H. Н. Тихоновича). 

6) Prof. С. Engler въ Кардеруз (по преддоженю М. А. Ракузвва и 
В. I. Соколова). 

в) Prof. Н. Hoefer въ Лвобенв (по предложеню М. A. Ракузина и 
B. Д. Соколова). 


ПРИЛОЖЕНИЕ. 


0 значени физическихъ методовъ изелфдован!я для 
учен1я о генезис$ нефтей. 


М. А. Ракузина. 


Въ первыхъ двухъ сообщешяхъ своихъ я имёлъ честь выяснить, 
что вытекающ!е изъ ученя объ оптических свойствахь нефтей гео- 
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генетичесв!е призваки ихъ, т.-е. непрозрачность разбавленныхъ рас- 
творовъ сырыхъ нефтей по отношеншю къ поляризованному CBETY, 
вращательная способность дестиллатовъ и ихъ характерное отноше- 
ше къ холестериновымъ реагентамъ Чуева, даютъ безспорный от- 
BBTE на вопросы 0 ТОМЪ, #35 хакихь природныль матераловь по- 
строена нефть. Не остается никакого сомнфн!я въ томъ, что всЪ 
до сихъ поръ изслФдовавныя нефти построены изъ остатковъ погиб- 
шихь животныхь и растен!й. 

Геогенетическ!е признаки объясняють намъ съ поразительною точ- 
ностью весь процессъ непрерывной дифференшаши свойствз у неф- 
тей, современныхь намъ, и нефтей отдаленныхъ эпохъ; и намъ 
становится понятнымъ не только раэнообразе нефтей и другихъ 
углистыхь ископаемыхь въ различныхь MÉCTAXE земного шара, #0- 
u 65 различныть злубинать одной и той же мъстности. Въ де- 
сяткахъ примфровъ предсказашя оптическаю учещя о зенезисть 
нефтей сбылись, и мы знаемъ, при KBRHXE давлемяль и съ какою 
(сравнительною) скоростью совершаются упоманутые процессы диф- 
ференщащи. 

Оставался невыясненнымь еще только одинъ вопросъ: npu какихь- 
температураль проистодять нефтеобразовательные процессы? 

На этоть вопросъ, о которомъ прежде существовали только догад- 
ки, теперь данъ экспериментально обоснованный OTBETB зеотерми- 
ческими изыскавями; и заслуга эта принадлежить талантливому 
русскому геологу Д. В. Голубятникову, который BMECTO гипотети- 
ческихъ предпозожен! занялся непосредственными измфрен1ями. 

Теперь мы знаемъ, что процессы нефтеобразованя на каждой 
злубинь происходять при той температур и при MONS давле- 
ни, которыя соотвътствують этой myÖunn и которыя леко 
измтримы. Харавтеръ этихъ процессовъ— возгонка газами высокаго 
давленя при упомянутыхъ условяхъ. 

ть всей души pars за себя m Голубятникова, что намъ различ- 
выми путями и въ различное время удалось TAKE близко подойти KB 
BBKOBOMY вонросу о ченезисв нефтей. 


1908 года, мая 1 дня, въ чрезвычайномъ sachaanin Императорскаго Москов- 
скаго Общества Испытателей Природы, подъ предефдательствомь г. презн- 
дента Н. А. Умова, въ присутстыи гг. секретарей: 9. Е. Лейста и В. Il. 
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Uosouona, и Tr. чаеновт: А. I. Бачинскаго, В. И. Вернадскаго, Г. Д. Волкон- 
exaro, Ю. В. Вульфа, М. И. Годенкина, В. A. Дейнеги, ©. H. Краше- 
нинникова, A, Б. Миссуны, А. II. Павлова и В. А. Тихомирова, происхо- 
дило сабдующее: 

1. Г. секретарь В. Д. Соколовь доложилъ, что въ засфдаши (0- 
вфта, состоявшемся 1 апрфля сего года, быль заслушанъ и обсужденъ 
докладъ Rouxccia по вопросамъ о соискави преши имени A. Г. Фи- 
wepa фонз-Вальщеймь. Названная Kouuccis, за непредставлешемь на 
УШ конкурсъ по соисканию означенной преми ии одного сочинена и на 
основанши $ 5 Шравиль по voucrauiw es, разсмотрёла работы по темаыъ, 
блязкимъ къ темф, предложенной Обществомъ, опубликовавныя за истек- 
шее rpexabrie. Изъ числа такихъ работь Комисфя признала сочинене 
д. 3. 0бщ. А. A. Ячевсказо: «Микологическая флора Европейской и 
Asiareroë Росси. T. II. Слизеваки», достойнымь проши имени A. Г. 
Фишера фонз- Вальдеймь въ половинномь размфрф. Выслушав докдадъ 
Kowaccia, Совфть постановил: присоединиться къ ея заключению и на- 
значить, согласно $ 3 утвержденнаго Обществомъ порядка разсмотрывя 
относящихся къ KOBKYPCY вопросовъ, чрезвычайное засфдавше Общества, 
nocab очередного aachaania cro, 24 anphas сего года, въ коемъ предло- 
жить Обществу выдать г. Ячевскому за вышеназванный трудъ премию въ 
половинномъ размЪрь, а тавже назначить на новое трехаёт!е сафдующую 
тему: «Водоросли Cpeaneñ Россш», опредфливъ разыфръ npeuiu на [X кон- 
курсъ въ пятьсоть (500) рублей. Постановлено: принать предложене Co- 
вфта во BCÉXE его частяхъ и объявлеше о конкурсё напезатать въ при- 
ложеши къ протоколу настоящаго засфдан!я. 


Объявлен!е о девятомъ конкуре на премю имени 
А. Гр. Фишера фонъ-Вальдгеймъ. 


Съ ВысочайшАго соизволен!я, Императорское Московское Общество 
Испытателей Природы 15 февраля 1884 года учредило ботавическую 
прежю имени бывшаго своего президента Александра Гризоръевича 
Фишера фонь- Вальдеймь, и приглашаеть ABB, желающихъ принять 
участе въ девятомъ конкурс», къ соисканшю ея. Прем! ю предназна- 
чено выдать за лучшее сочинене на слфдующую тему: 


Водоросли Средней Poccin. 
Разибрь npewia опредфленъ въ namecoms рублей. 
Вь Konkypch могутъ участвовать тозько pyccrie ученые, KARb 
соетояще членами Общества, такъ и посторонния ему лица. 
(Сочиненшя могутъ быть написаны па PYCCKOMb, французокомъ, н%- 
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мецкомъ или латинскомъ языкахъ и представлепы либо въ рукопи- 
сяхъ, либо напечатанными. 

Сочинения должны быть представлены къ 1 декабря 1910 года. 

Присуждене npemin будеть объявлено въ годичномъ засдаши 06- 
щества 3 октября 1911 года. 

Примъчаная: 1) Выражене «Средняя Poccia» должно быть пони- 
маемо въ смыслВ, принятомъ проф. В. Я. Цингеромъ. (См. его «Сбор- 
никъ cBbabnit о флорё Средней Росс!и».) 

2) Сочинене должно представлять не простой перечень вайден- 
ныхь формъ, à систематичесвий обзоръ ихъ съ данными по геогра- 
фическому распространен въ связи съ собственными наблюден!ями 
автора, и, по возможности, полную и критическую сводку свёдён! 
о водоросляхь Средней Росси съ таблицами Aus опредфлена ихъ по 
родамъ H видамъ. 

3) Желательно, чтобы данныя сочиненя были подврёилевы вакъ 
собраннымъ матераломь (гербарШ), TAKE и рисунками и препара- 
TAME. 


Правила для соиснашя npemin имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальд- 
геймъ, утвержденныя г. Министромъ Народнаго Просвфщеня. 


1. Конвуреъ для соискан!я преши назначается чрезъ каждые три 
года. 

2. Величина преми опредёляется каждый разъ особыми постапо- 
ваенями Общества, но не должна превышать сумму, равную про- 
центамъ съ капитала имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальдгеймъ 3a дан- 
ное трехлвие. 

3. При содвйств!и комисеи, составленной изъ членовъ Общества, 
завимающихея изученемъ ботаники, и членовъ Совёта, Общество 
при наступленм каждаго трехлёмя назначаеть тому для соискавшя 
преми. 

4. Темы могуть быть почерпаемы изъ веёхъ областей ботаники. 
Но при этомъ желательно, чтобы тема ближе отвфчала цфлямъ 06- 
щества и той мысли, которая была положена въ основу его дятель- 
ности основателемъ его Гр. И. Фишеромъ фонъ-Вальдгеймъ, по Bet 
вотораго задачу Общества составаяеть изучене Poccin въ естественно- 
историческомъ отношени. Посему желательно, чтобы учреждаемая 
прешя покровительствовала изученю флоры Росс какъ явнобрач- 
ныхъ, такъ и тайнобрачныхь растен!й. 
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5. Еели ни одно изъ couusenif, напясанныхь на объявленную 
Обществомъ тему, не будеть признано достойнымъ преми или если 
тавовыхъ не будеть представлено вовсе, то Общество можеть выдать 
половинную премю лучшему сочиненю, вышедшему въ данное трех- 
лье по тому отдёлу ботаники, къ которому принадлежала тема. 
Другая же половина преми въ такомъ случав присоединяется въ 
капиталу имени А. Гр. Фишера фовъ-Вальдгеймъ. 

Прибавлене. Если npemig вовее не будеть выдана, то вся она при- 
соединяется къ капиталу имени А. Гр. Фишера фонъ-Вальдгеймъ и 
служить для увезичен!я капитала. 

6. Бонкурсъь на означенную премю не имфеть значен!я между- 
HAPOXHATO, и потому прем!я можетъ быть выдаваема только русскимъ 
ученымъ. . 

7. Представляемыя на тему сочинен!я могуть быть написаны BABb 
H& PYCCKOWb, TAKE и на французекомъ, нЪмецкомъ или латинсвомъ 
ЯЗЫКХЪ. 

8. Сочинения могуть быть представзены какъ въ рукописяхъ, TAKE 
и напечатанныя. 

9. Въ конкурсВ могуть участвовать какъ члены Общества, TAKE 
и постороння Обществу лица. 

10. Научная оцёнка представленныхъ сочинен и самое прису- 
ждеше преми должны всецфло принадлежать Обществу. 


Утвержденный Обществомъ порядокъ разсмотрьшя сочиненй и отно- 
сящихся къ конкурсу вопросовъ. 


1. Избирается въ ноябрьскомъ засфдани Общества особая комис- 
cia изъ 3 или 4 ботаниковъ Общества для раземотрён!я сочинени, 
представленныхь на конкуреъ. Эта комиес1я разсматриваеть сочи- 
ненгя съ 1 декабря 1910 г. по 1 февраля 1911 г. 

2. Въ вовцё февраля 1911 г. назначается засфдаше Cobra 06- 
щества, членовъ конкурсной комисс1я и ботаниковъ Общества для: 

a) обсуждения результатовъ конкурса; 

6) составлешя проекта конкурсныхъ темъ на новое трехлёте: 

в) подготовлен!я вопроса о величив новой премм; 

т) обсужденя вопроса, возникающаго по ст. 5 предыдущихь 
правилъ. 

3 
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Примъчаще. При разрёшени вопроса, возникающаго по 
ст. 5 правиль для сошекавя премш, подъ словами «OTAKIL 
ботаники» слёдуеть понимать Taie отдфлы: 1) Систематика и 
географическое распространене безцвЪтвовыхъ растенй. 2) Си- 
стематика и географическое распространене цвфтковыхъ ра- 
стенй. 3) Анатомя я морфодог!я растенй. 4) Физюломя ра- 
стен. . 


3) По опредвленю Совфта назначается чрезвычайное закрытое 
засфдане Общества для выслушиваня сообщеня Cosbra и для по- 
становкя соотвётственнаго рёшения. 


1908 года, сентября 18 дня, въ засфдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предефдательствомь г. президента 
Н. A. Умова, въ присутствия г. вице-президента А. Ц. Сабанфева, гг. секре- 
тарей: 9. Е. Лейста и В. Д. Соколова, гг. членовъ: А. Д. Архангель- 
скаго, В. И. Вернадскаго, В. А. Дейнеги, 0. H. Крашенинникова, A. Б. 
Миссуны, В. Д. Мшаева, М. В. Павловой, А. П. Павлова, I. Н. Пря- 
нишникова, Я. В. Самойлова, II. II. Сушкина, В. А. Тихомирова и Д. M. 
Щербачева u стороннахь посфтитедей, происходило слфдующее: 


1. Читаны я утверждены протоколы очереднаго засфдашя Общества 
24 зирая и чрезвычайнаго 1 мая 1908 года. 


2. Г. презнденть Н. А. Умовь, заявивъ о кончин почетнаго члена 
Общества И. К. Ренара, въ Петербург, пригласиль присутствовав- 
max» на засфдани ‘почтить память его вставашемъ. 


3. Г. Президевть Н. A. Умовъ, отыфтивъ, что 13 сего сентабря 
исполнилось патидесятилЬт!е” служебной дфятельностя почетваго члена 
Общества, академика А. С. Фаминицина, доложить, что имъ въ свое 
время была послана высокоуважаемому юбнляру привфтетвенная тезе- 
грамма. 


4. В. А. Тихомировь, за себя и, за отсутстйемь Е. И. Кар- 
нъевой, отъ ея имени, сдфлать coobmenie: «Къ Gioxoris №506 ргаш- 
forme и Fucus serratus». Краткое изложене сообщеня г. Тихомирова 
при семъ 060бо прилагается. 


5. В. И. Bepnadcxid сдфааль сообщене: «0 составё берилловъ и 
распространения uesia въ природё». Сообщене г. Вернадекаю вызвало 
вопросы со стороны ©. Н. Крашенинникова, Д. Н. Прянизиникова 
и A. II. Сабанъева. 
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6. Г. Попечитель Московскаго Учебнаго Округа, отвошевемъ 07% 20 ina 
<ero года, за № 16864, и Московская Казенная Палата, отноменемъ 
отъ 21 того же мфсяца, за № 34829, сообщаютъ объ открытш 0бще- 
ству кредита изъ сыфты 1908 года по $ 5 на сумму 1500 руб. въ 
счеть причитающагося ему въ текущемъ году пособя въ 4857 руб. 

7. Департаменть Земледвия, отвошешемъ отъ 25 IMHA сего года, за 
N 21474, увБдомляеть, что Глазвнымъ Управлешемь Земледёжя и 3e- 
млеустройства отпущено Обществу въ единовременное пособ е ва расходы 
по изданшю «Матераловъ къ познаню фауны и фроды Росайской Hune- 
pia» 300 руб. 

8. Московско-Тверское Ynpasaenie Земледьшя и государствевныть 
имуществь при отношеши отъ 4 сентября сего года, за № 8844, пре- 
провождаеть таловъ къ ассигновкВ, за № 8843, на получене изъ Мо- 
exoscsaço Губернскаго Казначейства 300 руб. на издан «Матершмаовъ 
въ познаню фауны и фролы Pocciäckod Hunepin». 

9. Московскй губернаторъ при отношешн отъ 25 мая сего года, за 
№ 12398, препровождаеть открытыя предиисаня за №№ 12396 и 
12397, на ныя Д. чл. Общ. A. Н. Петунникова u Д. II. Сырей- 
щикова. 

10. Екатернвославск! губернаторъ, при отношени отъ 10 ня, за 
№ 13415, и Подозьекй губернаторь при отношевн отъ 10 мая сего 
года, за № 2086, препровождаютъ открытыя предписашя на имя Д. 
чл. 06m. A. II. Павлова. 

11. Орловсый губернатор при отношени отъ 28 мая, за № 3818, 
и Смоленск губернаторъ при отношеши отъ 15 мая сего года препро- 
вождають открытые листы на ныя чл.-кор. 0бщ. В. В. Станчин- 
скало. 

12. Уфимекй губерваторъ, при отношени отъ 29 мая сего года, за 
№ 5215, препровождаеть удостовёрене на ныя Д. чл. Общ. А. H. 
Карамзина. 

13. Курско-Орловское Управлеше Государственныхь Имуществъ, при 
отношеши отъ 30 мая сего года, за № 7984, препровождаетъ свидтель- 
ство, за № 8014, на ния чл.-кор. Общ. В. В. Станчинскало. 

14. Самаро-Уральское Управлене Земдедёжя u Государственныхь Иму- 
щестеъ, при отношени отъ 11 iwua, за № 11696, и Уфвмекое Упра- 
влен!е Земледья и Государственныхь Имуществь, при отношенн отъ 
27 мая сего года за № 5379, препровождають свидфтельства на имя Д. 
31. 06m. A. Н. Карамзина. 

15. Владим!рекая Губернская Земская Управа, при отношеви оть 
27 мая сего года, за № 896, препровождаеть бланкъ земской подорож- 
ной за № 275. 

16. Смоленская Земская Управа, при отношен!и оть 17 мая сего года, 
за № 3905, препровождаеть билетъ, за № 444. 

3. 
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17. Канцелямя Подольской Губернской Земской Управы mo дьламь 
земскаго хозяйства, при отношени отъ 20 мая сего годе, за № 528, 
препровождаеть открытый листъ, за № 1304. 

18. Орловская Губернская Земская Управа, при отношен!и отъ 12 ions 
сего года, за № 2101, препровождаеть открытый листь, за № 445, ва 
имя чл.-кор. 06m. В. В. Станчинекаю для пользованёя лошадьми 
по Орловскому у%зду. 

19. Открытые листы на ныя чл.-кор. Общ. В. В. Станчинекаю 
препровождаютъ Уфздныя Земскя Управы Орловской ry6epnis: Болховская, 
при отношени отъ 27 мая, за № 1232, Брянская, при отношевя ons 
26 мая, за № 3412, Дмитровская, при отношения отъ 19 imus, sa № 
994, Елецкая, при отвошеши отъ 24 мая, за № 1461, Кромская, при 
отношения отъ 6 ня, за № 1272, Ливенская, пря отношени отъ 24 mas, 
sa № 1269, Малоартангельская, при отвошени отъ 5 ня, за № 2781, 
Сёвская, при отношеши оть 26 мая, за № 936, m Трубчевская, пр 
отношевши отъ 4 ня сего года, за № 1276. 

20. Открытые листы на имя Д. «a. 0бщ. A. IT. Павлова  препро- 
вождають Уздныя Seucxis Управы Херсонской губернш: Александри- 
ская, при отношешы оть 4 imua, за № 6436, Елизаветградекая, при 
отношенн 07% 21 шня, за № 7917, и Херсонская, за № 395, и Але- 
ксандровская, Екатеринославской ryGepain, при отношени отъ 19 was 
сего года, за № 4621. 

21. Конферевщя Императорской Академи Наукъ циркулярвымъ отно- 
шешемъ оть 19 мая сего года, за № 1259, извфщаеть объ образова- 
is при ней постоянной междувфдомственной магнитной комисси и про- 
сить © назначен представителей Общества для учасмя въ работать 
этой комиссш. Постановлено: просить 9. Е. Лейста взать на себя 
представательство Общества въ названной комисои, на что г. Лейстомь 
и быдо выражено любезное coraacie. 

22. Г. Секретарь 9. Е. Лейстз доложилъ приглашене Physikalisch- 
medizinischen Sozietät zu Erlangen принять участ!е въ празднованн испол- 
няющагося 10 юля сего roıa croabria его существованя. Постановлено: 
послать. означенному Обществу письменное привфтстве. 

23. Г. Секретарь В. Д. Соколовз, отъ имени Совфта, предложилъ снова 
возбудить установленнымъ порадкомъ ходатайство о Высочайшемьъ co- 
изволеши ва учреждене при Обществ8 капитала имени его незабвеннаго 
основателя, Г. И. Фишера фонз-Вальбеймь, съ TÉMB, чтобы изъ 
процентовъ съ этого капитаза были вылаваемы преши за лучш! я сочине- 
mia m» естествознанию. Постановлено: пранять это предложене, cabaars 
подписку на указанный предметь не только всеросс!йской, но и между- 
народной. 

24. Вънская Академя Наукъ препровожлаетъ значительное число своихъ 
изданй для попозненя библотеки Общества. Постановлено: благодарить 
названную академ. 
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25. Заслушано циркулярное извёщене объ учреждени въ Брюннв вто- 
poro чешекаго университета, 

26. Н. Morise извёщаеть о томъ, что онъ назначенъ директоромъ обсер- 
ватори въ Рю-де-Жанейро ma ыфсто скончавшагося 

27. Академ я Наукъ въ Берливф coo6maers, что ea Abhandlungen» 
будуть издаваться двумя Cepisum, философеко-исторической и физико-ма- 
тематической, изъ которыхь послдная будетъ попрежнему доставляться 
Обществу. 

28. Dr. Felix Oswald въ Ноттингам8 сообщаетъ, что имъ’ издается 
въ небольшомъ колнчествв экземпляровъ геологическая карта Армения въ 
крупномъ масштаб. 

29. Университетокая бибщотека въ Kurk проентъ © высыхЕЁ ей Bul- 
letin, вачиная съ 1896 года, въ обыфнъ ma дессертащи, издава- 
емыя КБильскимъ Университетомъ. Поставовлено: просьбу эту удовле- 
творить. 

30. Gesellschaft naturforschender Freunde въ Берливф, Nassauischer 
Verein für Naturkunde въ Висбаден, Linnean Society of New-South Wales 
a Glasgow Natural History Society просятъ о пополнен!и недостающихь въ 
ar» библютекахъ asaanif Общества. Постановлено: удовлетворить просьбы 
названныхь учрежден по фр возможности. 

31. Г. Секретарь В. Д. Соколовь напомнилъ, что шо второму кон- 
вурсу на couckanie преши имени К. И. Ренара за труды зоологиче- 
све сочннешя должны быть представлены въ Общество въ рувописяхь не 
позднёе 1 ноября и въ печатномъ видё—1 декабря 1908 года. 

32. Императорсюй Hosopocciäckiä Университетъ, препровождая свои 
издания для пополневя библуотеки Общества, въ свою очередь проситъ о 
пополнен!я недостающихъ въ ого библотекв издавй Общества. Постано- 
влено: просьбу эту удовлетворить по мёр возможности. 

33. А. B. Muccyna высказалась за желательность ветупать въ 06- 
инъ изданями съ Обществомъ имени Коперника въ Львов. Постановлено: 
вступить съ названным Обществомь въ обифаъ изданями. 

34. Бомисмя по международному обыёну при отношешн отъ 13 мая, 
sa № 521, препровождаеть 41 пакетьъ, доставленные по адресу Обще- 
ства Американскою, БедыЧйскою и Французскою комисс1ами и Обществомъ 
Antonio Alzate. 

35. Благодарность sa доставлеше издашй Общества получена отъ 
47 лиць и учреждений. 

36. Извёщенй о высылкв издавй Обществу получено 15. 

37. Книгь и журналовъ въ библютоку Общества поступило 594 тома. 

38. Г. Казначей В. A. Дейнем представиль вфдомость о состоянш 
кассы Общества къ 18 сентября 1908 года, изъ коей ввдно, что: 1) по 
кассовой книг Общества состонтъ ma приход8—2870 руб., въ расходё— 
2716 р. 56 к. и въ наличности—153 р. 44 к.; 2) по кассовой книгв 
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Запаснаго канитала Общества состоять въ ®/, бумагь—1400 р. и въ ва- 
личности 40 р.; 3) по кассовой книг капатала ga премю имени К. И. 
Penapa состонтъ въ °/, бумагахь—3000 руб. и въ назичности— 291 р. 
25 к. и 4) по ввесовой книгё капитала на премю имени A. Г. Фи- 
wepa фонз-Вальйеймь состоить въ °/, бумаглъ—3700 руб. m въ 
наличности—113 p.50 к. Едивовременный членсый взносъ въ 40 р. по- 
ступаль or» 0. В. Леоновой. Чаенсые взносы по 4 р. за 1908 годъ 
поступили оть Н. Я. Демьянова, Н. Я. Динника и Я. В. Ca- 
мойлова. 


39. Ks избран въ дёйствительные члены предложены: 

а) Екатерина Изановна Kapunesa въ Mocxek (по предложеню 
А, IL Сабанфева, В. А. Тихомирова и Н. A. Умова. 

6) Александрь Евеневичь Ферсмань въ Mocksh (по предложен 
В. И. Вернадскаго и 9. Е. Лейста). 


ПРИЛОЖЕНТЕ. 


Къ 6ionorin Nostoc Pruniforme Авг. и Fucus 
serratus L. 


В. A. Tuxomiposa u Е. А. Карнтевой 1). 


1. 
Nostoc Pruniforme Agr. 


Nostoc Pruniforme Agr.— одна изъ интереснёйшихь нашитъ 
прёеноводныхь водорослей, въ CMHCIB полнаго отсутствя CBEABHIR 
no 6jouorix ея. На самомъ дьлв, сферичесыя буро-оливвовыя в0л0- 
ны послёдней, завлюченныя въ упругую, плотную, кожистую 0б0- 
дочку, величиною оть вишни до куринаго яйца, появляются, вне- 
запно, въ нашихъ прудахъ и рёвахъ, плавающими на поверхности 
воды съ половины 28та вплоть до зииняго замерзан!я водъ, когда ко- 
лови исчезають, очевидно погружаясь на дно этихъ прудовъ и PERL. 
Что дёлается съ ними съ весны до половины слёдующаго л6та— 
совершенно неизвЪстно. 

Пользуясь живыми, прекрасно доставленными въ родной водё ко- 
аонями, привезенными въ конц сентября 1907 года изъ проточнаго 


1) Boxbxorsie пребывашя Е. И. Карнзевой sa грыницею, сообщешще сд®- 
зано было В. А. Тихомровымъ. 
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пруда по pbrb Хмарь, изъ c. Корыстина, Ельнинсказо утзда, 
Смоленской зубернзи, мы рЬышились предиринать обфщавшую мало 
успфха попытку заставить перезимовать Nostoc Pruniforme въ жи- 
40H KOMHATÉ, разсчитывая на появлене весною новыхъ колон его 
изъ кодони матери въ случа удачи. 

Въ первыхъ числахь октября 1907 года три колони (Водяныя 
Сливы) нашего вида были помёщены въ отврытой банк, налитой 
родною водою пруда ихъ, на подоконниЕВ жилой комнаты, темпе- 
ратура котораго была 14—15° В. Поперечвикъ воёхъ трехъ сфери- 
ческихъ колон быль въ 3 центиметра. Одна изъ колон BCROPÉ 
(Bb вонЦф ноября) погибла, ABB остальвыя yubakın. 

Болони оставались до зпрёая 1908 года безъ видимыхъ изм}- 
ненй формы, тогда какъ маметръ ихъ увеличился на 1 центаметръ. 
Въ ковцё апрёля одна колошя переросла другую, принала айце- 
видную форму и на кожистой 06020465 прежде гладкаго пузыря по- 
явились во MHOTHXE MÉCTAXE бурмстыя выпячиваня. 

Въ перодъ всего времени содержашя колони въ комнатё, вода 
(теперь москворёцкая) осторожно м$фнялась въ банкв черезъ 3—4 
дня и поселивиияся на поверхности пузырей NOCTOPOHHIA водоросли, 
осторожно удалялись механически. Эта часть ухода авлялась наибо- 
abe хлопотливою и представляла собою наибольшее затруднен!е для 
ухода 38 колонями: приходилось опасаться возможности повредить 
общую оболочку и не достигнуть главной цфли задачи нашей. По- 
этому вода мВнялась съ величайшею осторожностью, налеть посто- 
роннихъ водорослей удалялея очень осторожнымъ навиваншемъ AXE 
ва палочку, осадки слоя солей воды оставаялись неприкосно- 
венными. 

Такъ шло xb1o до 20 маи 1908 года, когда, наконець, OCTO- 
рожно позоженная для перемёны воды въ тарелку коловя произ- 
вольно JONBYIR широкою трещиною, при самомъ моментв набжю- 
aenia (Е. И. Kapnnesa). 

Въ это время колошя имфла 5 центиметровъ въ поперечникв и 
5!/, центиметровъ въ длину, а студенисто-слизистая масса внутрен- 
няго содержамаго пузыря приняла зубчатый характерь не PACTBO- 
римыхъ въ вод многочисленныхь полостей. Сёть перекладинъ об- 
наруживала темно-зеленыя анастомозы, хорошо отличаемыя нево- 
оруженнымь тлазомъ, тогда какъ однородное содержимое колони 
„локоящейся никакой сти не показываеть: она безцв®тиа или едва 
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замётно зеленовата. Въ слизистыхь тяжахъ губчатой массы, кром 
EIÉTOIENXS ЦВИеЙй съ ихъ зетэроцистами оказались MHOTIE изъ 
поелёднихь уже свободными, а въ иныхъ кяВточныхь нитяхь обра- 
зовались по 4—6 въ рядъ споры. Клётки такихъ участвовъ стали 
больше, стёнка ихъ была утолщена, à въ бл6хно-желтомъ содержи- 
MOWE спорь обнаруживалось присутств!е капелекь жирнаго масла. 

Въ слизистыхь тяжахь обнаруживались также подвижныя Hormo- 
gonia, cocroamia изъ 4—10 кльточвыхь нитей. 

Тавимъ образомъ намъ удалось выяснить до сихъ поръ оставав- 
miaca неизвёстными условя освобожден!я содержимаго колон1и-ма- 
матери и начало образования изъ него колон! дочернихъ. ПосяЪдн!я 
должны возникать послё перезимовки первой ва ABB прудовъ и PÉKS, 
такъ что къ половин лёта появляется уже новое покое Nostoc 
Pruniforme. 

Третья наша KOIOHIS, KocTarmaa уже 6 центиметровъ поперечника, 
теперь сильно бугристая, еще сохравяеть въ цёлости свою кожистую 
оболочку и по настоящий день 18 сентября тевущаго года. 


И. 
Fucus serratus Г. 


Въ спещальной JuTEparypb существуютъь лишь HPAaTEÏS, мимолет- 
ныя указан!я, что иногда у представителей рода Fucus органы раз- 
множен!я, помимо характерныхь конечныхь Conceplacula, встрёча- 
ются также и въ TOUT развътвленй слоевища. 

У какихъ видовъ именно наблюдались они, были AH то антэриди 
или оогови, HETb насколько M3BÉCTHO нивакихь указан. Весьма 
интереснымь представляется поэтому случай, въ которомъ одному 
изъ насъ (Е. И. Карнъева) пришлось ветрётить въ сентябрь этого 
года въ Dinard (Bretagne) образцы мужского Fucus serratus L., у 
ROTOPHXE Antheridia, вромф типичныхъ конечныхь концептакуль 
находились на большомъ протаженш, и BB толщь ткани самаго 
слоевища какъ это видно на представаяемой Обществу таблице. 

Автарид1и эти морфологически и гистологачески ничёмъ не отли- 
чались оть нормальныхъ. Мало того, при помфщеши водоросли въ 
искусственую морскую воду, по прибыт!и ея въ Москву, можно было 
наблюдать освобождение антерозоидовь и сильную ихъ подвижность, 
ЕЗКЪ ЭТО ВИДНО на таблиц. 
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Факть этоть HMEETL безепорно высовй интересъ въ CMHCIB фи- 
лозени, давая возможность допустать, что .отживише предки совре- 
меннаго рода Кисиз иифли прежде органы размноженя въ самомъ 
слоевищь, тавъ какЪ современныя Conceplacula еще ве обособились, 
Бакъ это видимъ мы, напримёръ, у рода Laminaria и поднесь. 

У нашего Fucus serratus явлене это должно быть отнесено къ 
области атавизма и заслуживаетъ полнаго вниман!я будущихъ из- 
сл®дователей! 


1908 года, октября 3 двя, въ годичномъ засбдаши Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы, подъ предефдательствомь 
г. презвдента Н. Н. А. Умова, въ присутстви Tr. секретарей: 9. Е. 
Лейста u В. A. Соколова, тт. членовъ: А. Д. Архангельскаго, В. В. Ар- 
шинова, А. 1. Бачинскаго, С. II. БЪликова, В. И. Вернадскаго, Г. Д. Bos- 
конскаго, Ю. В. Вульфа, М. М. Гарднера, М. И. Голенкина, В. А. Дей- 
неги, H. Д. Зелинскаго, A. Il. Иванова, В. В. Карандфева, Г. Г. Kacne- 
ровича, ‚|. Н. Кашкарова, Н. К. Кольцова, 0. Н. Крашенинникова, 
А. Б. Миссуны, М. В. Павловой, А. II. Павлова, II. В. Преображенскаго, 
A. Н. Прянишникова, М. A. Ракузина, Г. К. Рахманова, Е. Д. Ревуцкой, 
Я. В. Самойлова, Е. М. Соколовой, А. А. Сперансваго, Д. П. Стремо- 
ухова, Н. И. Сургунова, К. A. Тимиразева, В. А. Тихомирова, И. Ф. 
Усагина, Н. Е. Цабеля, В. М. Цебрикова, II. В. Цавлинской и IL К. 
Штернберга и многочисленвыхь стороннигь посфтителей, происходило 
садующее: " 

1. Г. секретарь В. Д. Сожоловз прочель orders о дфятельности 
Общества за 1897—1898 годъ. ы 

2. H. А. Умовь npousuecs рёчь: «Эволющя мгровоззрёнй въ связи 
съ учешемъ Дарвина». Краткое изложен!е рёчн г. Умова при семъ 0c060 
прилагается. 

3. Ю. В. Вульфь cabaars сообщеше: «0 такъ называемыхь жидкихъ 
кристаллать и кристаллическихь жадкостяхь». 





ПРИЛОЖЕНГЕ. 
Эволющя MiposossphHiñ въ связи съ учешемъ Дар- 
вина (сокращенное изложен!е). 
Рьчь президента Н. А. Умова въ годичномъ засздаши Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы 3-го октября 1908 г. 
Неполнилось уже 50 лфть co дня оглашеня оосновъ ученя Дар- 
вина о, происхождени видовъ, TEMb не менфе далеко еще не учтены 
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вытевающе изъ него выводы по отношен!ю къ человвву, его этиче- 
ской и сощальной жизни. 

Обязательное для встествоиспытателя допущен!е, что различный 
состояв!я и дВятельности нашего ума сопровождаютея перемфнами 
въ нервной систем, пробрётаеть особенно твердую почву посл 
новфйшихь изслфдован! о крайней ABAHMOCTE матер!и и чрезвычай- 
ной малости вя элементовъ. Въ одномь кубичеекомь сантиметр 
мозга имфется столько отдфльныхь элементовъ, сколько буквъ въ 
обтирнвйшей бибжотекв. Подобно буквамъ вфками группировав- 
шимся въ мысли и элементы мозгового вещества въ Tedenie чрезвы- 
чайно длинныхь промежутковъ времени укладывались въ опредф- 
зенныя структуры. Работа психическаго аппарата живого существа 
TÉCHO связана съ матеральной структурой его нервной системы и 
неудовимой въ CBOHXb детазяхъ, потому что AIO идеть о свой- 
ствахъ и группировеВ тончайшихь элементовъ матери. Отличя ор- 
таввзащи видовъ живого дозжны поэтому отражаться въ ихъ IICH- 
хической жизни, & потому и въ предфлахъ одного и того же вида 
измнен!я психической двятельности доажны совпадать съ измфне- 
нами матеральной структуры. Отеюда вытекаеть, что вопросъ объ 
эволющи м/ровоззрёнЙ AAA естествоиспытателя есть въ TO же время 
и вопросъ объ эволющи человфческаго типа. Сраввивая челов ка 
древности съ современнымъ, мы приходимъ въ завлюченю о глубо- 
вомъ различ между ними. Старый твиъ довольствовалея свЪтомъ 
взошедшаго надъ горизонтомь свфтила, новый — извлекаеть изъ 
ЕЪдръ земли угаспий въ ней тысячи вфковъ тому назадъ лучь 
солнца и воскрешаеть его въ свётВ вольтовой дуги. Старый доволь- 
ствовалея дарами природы въ ея CHIAXE и въ своихъ оргамахъ 
чувствъ, новый — и къ тёиъ, и къ другимъ приставиль маптину. 
Одинъ сфдлаль животное, другой сфдлаеть паръ и электричество. 
Одинъ изнемогаеть подъ бременемъ далекихь пространствъ и медли- 
тельно текущихъ временъ, другой —сократиль пространство в время 
и раба вфстника замфниль электрической волной. Это различе между 
древнимъ и новымъ человЪкомъ вытекаеть изъ того, что въ основу 
жизни второго могучей волной устремилось научное знане. 

Новый THU человёка въ отличе оть стараго—й0ото sapiens— 
окрестимъ именелъ homo sapiens explorans. 06a типа еще не вполн® 
дифференцировались. Старый типъ существуеть и среди современнаго 
человфчества. Они разватся и въ своихъ м!ровоззрёшяхъ, и итъ 
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карнинальномъ пунктё—вопросв о MÉCTÉ человфка въ природ. Уче- 
nie Дарвина рёшаетъ этоть вопросъ въ томъ CMEICH, что человёкъ 
предетаваяеть собою одну изъ формъ живого, родословное дерево 
вотораго начинается въ тёхъ атомахъ, которые когда-то. считались 
основными камвями м!роздан!я, современной же наукой признавае- 
мые рождаемыми и смертными. Творене въ Miph представляется не- 
прекращающимея процеесомъ. Такими воззрьнями упраздняется Aya- 
аизиъ въ природ человфка, пропасть между силами пеихическиии 
я силами неорганизованной матери. Богатство психики зависить 
оть бодфе или мене TÉCHOÏ связи индивидуума съ MIPONT. Эта 
связь возрастаеть отъ песчинки минеральнаго царства EB листу въ 
царств® растительномъ и къ человВву въ царств8 животномъ. Пеи- 
хика вида, это—отражен!е его связи со BCÈME существующимъ. Ввлю- 
чеше психики въ разрядь естественныхь явлев!Й богато послёд- 
creiaus. Beh фазисы естественно-историческаго вознивновен!я вида 
въ течен!е нескончаемаго числа вфковъ должны найти себ отраже- 
ве и въ его пенхикв. Человёкъ несеть въ себё инстинкты веёхъ 
существъ, образующихь его генеалогическое дерево. Наша психика 
иметь поэтому несравненно больш объемъ, чёмъ тотъ, который 
приписывается ей нашимъ сознанемъ. Формула, что ничего HETL въ 
сознани, чего не было бы въ ощущени, должна быть добавлена 
фразой—въ течен!е милжона BEROBL. 

Такой взглядъ на психику освщаеть и этику. Грёхъ mau 310 
яваяютея несоотвфтетв ями эволющи типа. Съ этой точки зрёня 
добро и 310 существують и въ несознаваемой психикЪ, въ той He- 
выфняемой Harypt, требовав!я которой такъ императивны для инди- 
вида и подчинен!е которой рекомендуется нёкоторыми. Но въ этой 
невизняемой натур отражаются вс качества предшествовавшаго 
‘Человфку звфринаго царства: безсердечность рыбъ, сладостраст!е ам- 
фиб1й, ярость рептил!й,- метительность тигра, хитрость и вороватость 
обезьянъ. Эволющя невозможна безъ отбора требовав!@ натуры, и 
человфческая совЪфеть въ области сознательной—вола, является ору- 
демъ этого отбора, препятствующимь живому вернуться въ Tb усло- 
вя, KOTOPHA не соотвётетвують его MÉCTY въ природ и при кото- 
рыхъ его существоване было невозможно. Природа вынуждаеть къ 
жизни все живое; это—часы съ очень короткой пружиной, требую- 
ще непрерывнаго завода. Въ то время, кавъ BU живого процессы 
природы выражаются въ разрушени стройныхь движенй и увели- 
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ченш движен!й безпорядочныхъ, эволющя живого развиваеть типы, 
которые съ большимь и большимъ успфхомъ борются съ нестрой- 
ностями природы и сами становятся источниками возрастающей 
стройности. И въ этомъ отношеши въ настоящую минуту впереди 
вевхъ стоить человвкъ, который въ своихъ движеняхъ, BE CBOHXL 
BO3AbACTBIAXE на природу, въ постровйи машинъ, въ своей психи- 
ческой двательностя—мысли и чувства, въ наук и этикВ создаетъ 
стройности. Стройность есть необходимый признакъ живой матери. 
И въ этомъ направлени человё въ переходить за предёлы своихъ 
органовъ чувствъ. Онъ познаеть и подчиняеть своимъ цфаямъ силы 
природы, дая ощущен!я которыхъ онъ не имфеть спещальныхь ор- 
гановъ: сюда относятся силы элевтричесвя, магнитныя и инлжарды 
неощутимыхь лучей, пронизывающихь вселенную. Но все въ м!рь 
связано между собою, если не непосредственно, то посредственно, 
это есть основной принципъ естествознания. Если существують ABB 
зещи Аи В, которыя не дёйствують другь на друга, то непре- 
ифнно существуеть третья вещь—посредникъ (С, которая взаимо- 
дВИствуеть и съ А, и съ В, А узваеть о В no измёненю С. Вся 
задача познаня сводится въ построевю ифпей, концы которыхъ 
представляють непосредственныя вещи и связаны съ помощью ве- 
щей— посредникомъ съ звеньями изъ доступныхь намъ авлен!й. 
Если намъ закрыта сущность явленй, то въ смысл, указанномъ 
выше, для науки HETB непостижимаго въ Mipb. 

Если сущее повелёваеть намъ жить, то выёст® съ тёмъ оно ода- 
ряетъ насъ приспособленями для исполненя этого веадфн!я; наука 
раскрываетъ намъ эту волю и, работая рука объ руку съ нею, со- 
вершаеть великое дЪло любви. Оть данныхь гешемъ Ньютона «axi- 
omata sive leges motus», 0HA ВОСХОДИТЪ KE <axiomata sive leges vitae», 
COSA8eTE образы и умёнья, переживающя преходящую ивдивилуаль- 
ность, идушя оть поколфя въ поколфню, оть вфка къ вфку... 
Она творить беземертное. 

Въ созерцаши раскрывающейся истины, безъ страха и тревогя 
смотритъ въ будущее homo sapiens explorans. 


1908 года, октября 23 дна, въ засбдаши Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсдательствомъ г. президевта 
H. А. Умова, въ присутствн г. вице-президента А. II. Сабвифева, гг. секре- 
тарей: 9. Е. Лейста и В. Д. Соколова, гг. членовъ: А. Д. Архавгель- 
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скаго, A. I. Бачинскаго, С. II. Бёликова, Г. Д. Волконскаго, В. А. Дей- 
неги, A. II. Иванова, Д. H. Кашкарова, 6. Н. Крашевинникова, А. Б. 
Массуны, В. Д. Мшаева, М. В. Павловой, А. П. Павлова, Д. Н. Пря- 
вишникова. M. А, Равузана, E. Д. Ревуцкой, Я. В. Самойлова, Е. М. 
Соколовой, Н. И. Сургунова, Il. I. Cymxana, В. А. Тихомирова, Н. Е. 
Цабеля и A. M. Щербачева и сторонвихъ посфтителей, пройсходило 
слфдующее: 

1. Чатаны и утверждены протоколы засёданй (Общества — очередного 
18 сентября и годичнаг 3 октября 1908 года. 

2. À. Н. Прянишников» сдълаль сообщ «Канйные силикаты, 
вавъ источнакъ кая для растенШ». Сообщене г. Прянишникова вы- 
звало дополнятельныя замфчашя со сторовы, Я. В. Самойлова и вопросы 
co стороны М. А. Paxysuna. 

3. M. М. Новиковь сдёлалъ сообщён!е: «0 теменномъ глаз позвоноч- 
выхъ». Сообщене г. Новыкова вызвало вопросы со стороны IT. IT. 
Сушкина. 

4. Д. М. Щербачевъ сдлаль сообщене: «0 строен листа Hid- 
rastis canadensis в его микрохимическя peaxnix». Cooömenie г. Щерба- 
чева вызвало вопросы со стороны В. А. Тихомирова. Краткое изложе- 
nie сообщеня г. /Щербачева при семъ особо прилагается. 

5. М. A. Ракузинь сдфлаль сообщен!е: «0 механическихь факторать 
нефтеобразовательныхь процессовъ». Краткое изложеве сообщеня г. Pa- 
кузина при семъ особо прилагается. 

6. A. 1. 0бщ. A. A. Ячевекй, письмомъ оть 10 октября сего года, 
благодарать Общество за присуждеше ему преши имеви A. Г. Фишера 
фонз- Bases. 

Г. Попечитель Московскаго Учебнаго Округа отношенемъ отъ 20 сен- 
тября сего года, за № 26307, ussbmaers, что имъ сдфлано сношене съ 
Московской Казенной Палатой объ orspuriu счета въ сумыв 2857 руб. 
по Московскому Губернскому казначейству по 3 5 сыфты Манистерства 
Народнаго Просвфщоня текущаго года на выдачу noco6ia Обществу. 

$. Московская Казенная Палата отношещемь оть 23 сентября сего 
тода, за № 49845, извьщаеть объ открыт!и кредита на 2857 рублей въ 
noco6ie (бществу. 

9. Таврическая Губернская Земская Управа отношенемъ оть 30 сен- 
тября сего года, за № 3985, выражаетъ свое соглас1е на проддев!е кон- 
курса по соисканю премия имени Н. A. Головинскало до 1 сентября 
1909 года съ оставлешемъ той же темы: «Третичныя отложеня Тавра- 
ческой губервн и вхъ водоносность». Постановдено: въ вяду звачитель- 
наго замедленшя отвфта названной Управы на предложене Общества отъ 
26 марта сего года и за краткостью остающагося времени, просить 60 
продзить ковкуреъ до 1 сентября 1910 года. 

10. Н. И. Кузнецов» письменно благодарить Общество за оказанное 
ему содфйстые въ его флористическихь работать. 
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11. Г. секретарь 9. Е. Лейсть доложить, что 24 октября сего 
года въ день празднован!я трехсотяётя co дня рождешя Тормчелли го- 
роду Фаенца, OT» имени Общества, была отправлена привфтственная те- 
деграмма. 

12. Кэмбриджевй увиверситеть приглашаеть Общество принать участ!е 
въ праздновани croxbris co дна рождешя Ч. Дарвина и пятидесяти- 
abris со времени изданя его книги: «Провсхождене видовъ (Origin of 
Species)», ныфющемъ быть 22—24 imua 1909 года въ Кэмбриджь. Поста- 
новлено: mpocats Поч. чл. Общ. К. А. Тимирязева быть представи- 
тедемъ Общества на означенномъ торжеств®. 

13. Постоянная водомфрная momaccia при Императорской Академт 
Наукъ препровождаетъ для распространения среди членовъ Общества вопрос- 
ные листы для собирая подробныть crbabuid о состояйн уровня рёкъ 
весною 1908 года. 

14. Терское отдфлеше Императорскаго Техническаг Общества, пись- 
момъ отъ 2 октября сего года, просить о безплатной BHCHIKB ему изда- 
mit Общества въ обыВнъ ва издаваемые uw» «труды». Постановлено: 
высыдать назвавному учрежден Bulletin Общества. 

15. Коматеть Астраханской Общественной бяблютеки отвошевемъ отъ 
3 октября сего года, за № 147, просить о безплатной высылкь изданий 
Общества. Постановлено: выслать названной библотекь «Протоколы» за- 
сфданй Общества и издаваемые HN» «Marepiaiu къ позваню фауны п 
флоры Pocciäcsoß Hunepia», а также «Матеразы Kb познаншю геозогя- 
ческаго crpoeaia Pocciäckoä Hunepia». 

16. K. Vetenskaps Societeten, Upsala, University of Missouri, Columbia 
и Bureau of Science, Manila, просятъ о пополнени недостающить въ HXE 
бибщотекахь издавй Общества. Постановлено: удовлетворить просьбы 
BCbXB вазванныхь учрежден по мёрь возможности. 

17. Общество Исторы и Древностей Прибалт!скаго края, письмомъ 
оть 8 октября сего года, просить о пополнеши недостающихь въ его 
биботек& издавй Общества. Постановлено: удовлетворить эту просьбу 
по wbpb возможности. 

18. Г. секретарь В. Д. Сожоловь напомнилъ, что по конкурсу на 
премю имени К. И. Ренара сочиневшя должны быть представлены въ 
Общество въ рукописяхь не позднфе 1 ноября я въ печатвомъ видф— 
1 декабря сего года и что, въ связи съ этимъ, надлежитъ избрать’ осо- 
бую комиссю въ составф не менфе Tperz членовь Общества, занимаю- 
щихся изучешемъ 30010ri8. Постановлено: просить М. A. Мензбира u 
IT. I. Сушжина войти въ составъ означенной комисс!и, предоставивъ 
HMS право привлечь къ участию въ ней третьяго члена. 

19. Г. Секретарь В. Д. Соколовь, огласивъ оть имени Cobra, что 
въ декабрё сего года кончается CPOR» полномоЧ слфдующехь лицъ въ 
дирекция Общества: президента—Н. A. Умова, cenperapa— 9. Е. Лейста, 
чдена Cosbra—A. II. Павлова, редактора М. А. Мензбира и xpa- 
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нитёля предметовь — В. И. Вернадскало, HaUOMEBIB состоявшееся 
18 анваря 1901 года, стдующее постановлене Общества: 

e 8) Въ октабрьскомь засфдаши Общества Совфтъ оглашаеть о пред- 
стоящнхь въ декабрьскомь засфдани очередвыхъ выборахъ должност- 
ныть IBM, съ указашемъ, по какамъ именно должностамъ предетоятъ 
выборы. . 

6) Въ ноабрьскомъ засвдаши члены Общества указывають записками 
вандидатовъ, которые и баллотируются, согласно $ 27 Устава Общества, 
въ декабрьскомъ засфлани. 

20. Баагодарность за доставлен!е издан:й Общества получена отъ 18 лицъ 
и учреждений. 

21. Извёщенй о высылк8 издан! Обществу получено 11. 

22. Книгь и журналовъ въ бибмотеку Общества поступило 524 тома. 

23. Г. казначей В. A. Дейнем представилъ вфдомость о состояния 
кассы Общества въ 23 октября 1908 года, изъ коей видво, что: 1) по 
Еассовой книгв Общества состоитъ на nparoxk 5768 р. 96 к., въ рас- 
ходё—3419 р. 43 к. и въ наличности 2349 р. 53 к.; 2) по кассовой 
книг запаснаго капитала (бщества состоять въ °/, бумагахь—1500 р. 
и въ валичности—14 р. 21 к.; 3) шо кассовой книг капитала на пре- 
мю имени К. И. Ренара состоитъ въ °/, бумагаль—3000 руб. и въ 
наличности— 376 р. 75 к.; и 4) по кассовой книг капитала на премю 
имени A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь состонтъ въ °/, бумагахь— 
4000 р. и въ наличности—72 р. 18 в. Плата за дипломъ въ 15 руб. 
поступила отъ Д. ч. 06m. А. X. Арханельскаю. Членсые взносы по 
4 р. за 1908 годъ поступили оть ©. В. Буллольца, С. IT. Попова 
и A. Н. Геформатсколо. 

24. Въ дёйствительные члены избраны: 

а) Екатерина Ивановна Каюнтева въ Москв$ (по предложению A. II. 
Сабанфева, В. А. Тихомирова и H. А. Умова). 

6) Александрь Евещевичь Ферсмань въ Mocksb (по предложению 
В. И. Вернадскаго и 9. Лейста). 

25. Къ избраню въ дЬИствательные чдены предложень Павель Ива- 
новичь Вальдень въ Park (по предложению М. A. Ракузина, В. A. Co- 
волова и Н. А. Умова). 


ПРИЛОЖЕНИЯ. 
О механическихъ факторахъ нефтеобразователь- 
ныхъ процессовъ. 
М. Paxysuns. 


Въ своихъ прежнихъ сообщенахъ въ прошломъ и настоящемъ 
году я старалея, независимо оть химизма нефтеобразовательныхь 
процесеовъ, пролить свфть и на чисто-механичесвую сторону во- 


— 42 — 


проса, т.-е. выяснить сущность явлен!й въ нефти интрамолекуляр- 
mao харавтера (рацемизащя, обугливаше и т. д.), и, наконецъ, на 
явлен!я перемфщен!я нефтей во внутреннитъ слояхъ земли, т.-е. явле-* 
His подземной зидравлики нефти. Тавимъ образомъ, я по пути опти- 
ческаго изсадован!я нефтей постепенно приблизился къ химической 
статикь и иравликь нефтей, и если я въ прежнихъ сообщеняхь 
развиваль эти взгляды чисто-теоретически, TO я въ настоящемъ CO- 
общени хотёлъ бы указать на важнфИц!я эксяериментальныя дан- 
ныя по этому вопросу. 

Мы уже знаемъ, что дифференщащя свойствъ нефтей въ извЪет- 
номъ район обязана своимъ происхождешемь давлению за30вз вну- 
три земли. Это давлене легко поддается подсчету или измЪрению, и 
разность силъ этого давлевя и харужнаю давлемя пластовь Ja- 
еть намъ дифференцирующую силу. 

0 значительной величин® давленя при нефтеобразовательныхь про- 
цессахъ догадывались и прежн!е HSCHBAOBATEIH въ области нефтяной 
хими. Но зато разсужденя ихъ о температур нефтеобразователь- 
выхъ процессовъ были чисто-гадательнаго характера. Въ настоящее 
время на этоть вопросъ пролить свфть Д. В. Голубятниковымь Bb 
его зеотермическиль наблюдешяхъ HA различныхь глубинахъ. Ta- 
кимъ образомъ, намъ становится аснымъ, съ одной стороны, что 
нефтеобразовательные процессы проистодять въ каждой злубинь 
при той температур и MOMS давлечи, которыя соотвътству- 
ютз этой злубинъ. CB другой сторовы, ясно, что процеесъ ненре- 
рывнаго дифференцирован!я и перем щен!я нефтей имфеть характерь 
фильтрь-дистиллящи, т.-е. что маточная нефть, перегоняясь при 
сравнительно низкихъ температурахъ, соотвтствующихь геотермиче- 
CREME даннымъ, даеть дистиллаты, которые подъ сильнымъ давлен!- 
емъ газовъ фильтруются черезъ верхн!е слои земаи. 

Но кромф упомянутыхъ трехъ факторовь, въ нефтеобразователь- 
ныхъ процессахъ безъ сома! я должна принимать участе Yenmpo- 
бъжная сила земли. Это а priori вЪрное предподожен!е À желать 
провфрить опытнымъ путемъ !). Первый радъ опытовъ не далъ сра- 
внимыхъ цифръ. Повидимому, при центрофугировани въ элек- 
трической центрофугв (3.000 оборотовъ въ минуту) происходило 


1) Фильтращонный принципъ Дея я провфриль въ прошломъ году, филь- 
труя пефть черезъ свфчу Шамбермана, о чемъ я сообщиль Обществу въ свое 
время. 
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одновременно съ центрофугированемъ значительное испареще, TAKE 
что представлялось невозможнымь учесть отдЁльно влямше центро- 
Pysuposanis на onmuuecnis м друмя свойства нефти и Baianio 
яспарешя. 

Когда же я сосудъ залижь коллодумомь, и возможность испаренй 
была исключена, то я получиль вполнв сравнимые результаты. 
Опыть былъ произведенъ съ везьма высоко карбонированной нефтью. 
изъ Грознаго (К = /,.°/,), и nocab центрофугировашя К == 1/.°/,. 
Ya. Bbch, по весьма понатнымъ причинамъ, претерпать только ни- 
зтожное измфнене. Такимъ образомъ, безспорно доказано, что нефть 
npunumaems yuacmie 60 вращательномь движени земли. При этомъ 
она, изифняя свои свойства въ указанномъь выше смысл, вияеть 
ва окружающя ee породы (Nebengestein), битумизируя ить въ слу- 
Yan иль проницаемости и образуя естественныя Yenmpoßyramıs 
въ Pond асфальта и озобрита, въ случав непроницаемости породъ. 
RK» тавимъ нефтеобразованямъ, быть можеть, слёдуеть отнести 
скраханскй асфальть жильнаю залешаняя 1). Такимъ образомъ, къ 
обычнымъ теорамъ образованя асфальтовь Кайзера, Маркуссона 
и др. слфдуеть присоединить и теорю образования асфальтовъ путемъ 
центрофугирования. 

Итакъ, DOME вмянщемъ газовъ и температуры происходить изиневе 
CBOHCTBb нефтей въ вертикальном» nanpasseniu, à подъ виянемъ 
естественнаго центрофугирован!я—вЪ зоризонтальномь nanpasseniu. 

Это— соображен!я теоретическаго характера. Но вопросъ этотъ, по- 
видимому, можеть имёть и практичеекй интересъ. Въдь между 
прочимъ ясно, что направлене бурава, вообще говоря, совпадающее 
€» направлешемъ земного радуса, не можеть совпадать съ напра- 
влешемъ движен!я частиць нефти?) (воды ит. д.), въ воторомъ 
участвуютъ, какъ мы знавмъ, кромф силы тяжести, цфлый рядъ дру- 
TAXb сить. Но если даже оставить это обстоятельство въ сторон и 
считаться только съ центробфжной силой, то и тогда ясно, что даже 
во время бурен!я нефть можеть уйти отъ оси скважины, и это влёя- 
nie цецтробъжной силы въ каждой широть можетъ быть даже 
высчитано. 


1) Эту разновидность асфальта я изсявдую по порученю Геологическаго 
Комитета. 
2) Въ природ только 3 жидкихъ минерала: вода, нефть и ртуть. Такимъ 
образомъ затронуть общ вопросъ подвемной гидравлики 
4 
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Поэтому можно съ HEROTOPOW вфроятноетью сказать, что въ ка- 
ждой нефтеносной WECTHOCTH надо закладывать скважины 63 тъмь 
большемъ зоризонталяномь pascmoaniu om» естественнаю выхода 
нефти, чъмь меньше ея Уд. впсь, т.-е. чъмь больше ея прозрач- 
ность (р8чь идетъ, конечно, о невывфтрившихея нефтяхъ). 

Изслвдоване продолжается. Между прочимъ я желаль видёть, не 
произойдеть AH разслоеме порошкообразныхь массь подъ вмяненъ. 
центрофугировавя. Были взяты 2 порошка съ большой разнмцей 
въ цвётВ и уд. вфеахь, а именно: углекислый бар и животный 
уголь въ TÉCHOË смфси темно-сфраго цвфта (равныя количества). Pas- 
caoenie было самое ничтожное. Причины понятны. 


Микроскопическое crpoenie листьевъ Hydrastis ca- 
nadensis L. и ихъ микрохимичесвя реакщи. 


À. М. Щербачева. 


Hydrastis canadensis L. npioôphuo за посяВдне годы особенный 
интересъ въ медицивв и фармации. 

Причиною тому послужило, во-первыхъ, сильное распространев!е. 
этого препарата для ıbıenia бодзней, а съ другой стороны повы- 
шен!е NER на него, указывающее, что источникъ полученя этихъ 
растен:й —дикорастущ!е экземпляры въ СЪверной АмерикЪ CTAUOBATCH 
pixe велфдетве усиленнаго ихъ истребзеня. Эго заставаяеть поду- 
мать о культурВ этихъ растешй и о замфа8 корневищь растешя 
JHCTbANE. 

Позволю себф напомнить главнЪВ ше факты, касающиеся этого ра- 
crenis. Iydrastis canadensis L. было извфстно уже давно: бодбе abs 
150 лёть тому назадъ, но настоящее медицинское употребзен!е его 
(какъ кровоостанавливающаго средства) сдёзалось извфстнымъ всего 
50 аъть тому назадъ. До этого Hydrastis canadensis L. или Golden 
Seal, какъ его 30ByTb въ Америкь, употреблялось, какъ краска для 
окрашивашя матерй въ желтый UBÈTE и въ медицин® для дьченя 
болфзией глазъ, болфзней рта и горла, во безь особаго успфха, такъ. 
какъ могло быть замфиено множествоиъ другихъ средствъ. Само 
растеше — мпогозл6тнее, очень небольшого разифра: Be превышаеть 
25 — 30 c/m., относится къ семейству лютиковыхъ, Ranunculaceae- 
Hellebureae. Своимъ видомъ оно весьма нацоминаеть наши анемовы. 
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Hwter» два листа: нижн!й листь на боле длинномъ черешвв, верх- 
и листь и самъ меньше и HA черешкв болфе короткомъ. Ранней 
весной развивается UBETORb о трехъ лепествахъ зеленоватаго NBETA, 
весьма быстро опадающихъ. Плодниковъ много. При созрёвави всё 
они сзиваются въ одну MACHCTYW ягоду, несущую около 20 доволь- 
HO крупныхъ черныхъ сБманъ. Сфмена всходять очень трудно, по- 
этому при культурв растен!я лучше всего разводить его корневища- 
ми. Корневища же растеня BMÉCTÉ къ корнами употребляются и 
BB медицин®. 

Первыя химичесв!я изсаЪдованя корневища Hydrastis canadensis 
были произведены Durand'ous (1847). На ряду съ нфкоторыми не- 
существенными составными частями, OMR нашелъ въ немъ алка- 
лоидъ, который былъ признанъ Mahla за берберинъ. Позднфе былъ 
найденъ другой алкалоидъ-—гидрастинъ и трет! алкалондъ канадинъ 
(Е. Sehmidt), оказавиййся изомернымъ съ гидроберибериномъ. 

Еще большее значен!е wo открыпе Power’a (1886 r.), нашедша- 
го, что подъ вшашемъ окисленя и гидраташи дЬйствующее начало 
H. canadensis алкалоидъ гидрастинъ переходить въ другой алкалоид 
тидрастивинъ, ииъющ еще 60156 широкое примфнен!е въ медицив®, 
благодаря тому, что онъ дЪйствуеть не только на сосудистый центръ, 
HO и на периферичесвия окопчан!я вазомоторныхь нервовъ. 

Въ АмерикЪ, на своей родинф, въ Канадь pacreie это почти все 
истреблено. Въ настоящее врия оно встрёчается только къ югу оть 
Нью-Шорка въ штатахъ: Кентукки, Массури, Виргин!и, Ошо и Ар- 
канзас®. Вопросъ о разведени этого столь важнаго въ медицинскомъ 
отношен растевя у насъ въ Poccia поднимался еще на | -омъ 
Пироговекомъ Съёздв Русскихъ Врачей. Но съ тёхъ перъ и до сего 
времени вопроеъ этоть очень мазо подвинулся впередъ. Ма приш- 
лось познакомиться съ этимъ растешемъ впервые въ Ботаначескомъ 
саду въ БернЪ, когда проф. Чирхъ (Tschirch) предложилъ wat изсл%- 
довать историю PA3BRTIA D'ÉROTOPHXB фармакогностичесви важныхъ 
растенй, среди которыхъ была и Н. canadensis L. Ho мои опыты 
надъ взращиванемъ ея изъ сфмянъ были неудачвы. Въ настоящее 
время, благодаря любезности проф. Артура Мейера, я получиль н$- 
сколько корневищь растешя изъ ботаническаго сада въ Марбург 
чзерезъ ассистента кабинета Фармакогнози здЪшеаго университета 
Э. А. Бушмана. Задачей моего изсафдованя было рёшеше двухъ 
вопросовъ: 1) содержится AH въ листьяхь Н. canadensis L. гидра- 
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стивъ и 2) если онъ COACPÆNTCA, то фариакогностичеески важным 
ваяетея изслвдован!е строен!я листа для отли я отъ могущихь быть 
поддваокъ и подмфсей. Въ виду того, что у меня было очень ограничев- 
ное количество матерала, я могь опредфлить алкалоиды въ IF 
стьяхь Н. canadensis только качественно. Гидрастинъ опредфаялся 
иною по способу Рюстингъ-Смиса: въ результат получились кри- 
сталлы гидрастина (призматической формы), но иикроскопическихь 
размфровъ. Гораздо легче было получить кристаллы берберина, такъ 
вакъ для него выработанъ способъ, позволяющ! открывать этоть 
алкалоидь даже микрохимически. Способъ этоть быль открыть Gor- 
din’ow» и приибненъ къ изслдованш микроскопическихь срЁзовъ 
Bauer'ows (Zisch. 4. allg. österr. Ap.-V 1908. № 27). 

Онъ завлючаетея въ TOME, что гидрастинъ даеть съ ацетономъ Be- 
растворимое въ водё соединене, низющее кристаллическ!й виль. 
Производится эта реакщя слфдующимь образомъ. Въ срЁёзу листа 
(или, еще лучше, взять кусочекъ листа величиною въ */, сит.) при- 
бавляють на предметномъ стеклышкв нфсколько капель воды и дають 
лежать HBKOTOpOe время, чтобы берберинъ извлекся водою. Затфиъ 
объевть вынимають, à къ жидкости прибавляютъ каплю 10°/, pac- 
твора Вдкаго натра,—нагрёвають и къ теплому раствору приба- 
вляють 4—5 капель ацетона. По охлаждени въ зависимости оть 
большей или меньшей скорости охлажденя и оть величины взатаго 
вусочка листа удается наблюдать множество GONE или мене мелкихь 
кристалловъ, видимыхь подъ микроскопомъ даже при небольшомь 
увеличен!и (система № 3 Reichert). Убфдившись въ присутв!и алка- 
зондовъ, я занялся изучешемъ анатоми листьевзъь Н. canadensis L. 
Пластинка листа состоять изъ четырехъ слоевъ: 1) верхней надко- 
жицы, 2) палисеаднаго слоя, 3) мезофилла и 4 нижней надкожицы. 

Верхняя надкожица состоить изъ клётокъ полигональной формы 
съ HÉCKOIBRO извитыми краяин. Покрыта вутикулой, несеть одно- 
влЬточные волоски. Устьиць не содержитъ. 

Палиссадный слой развить не вполнВ; онъ COCTONTE изъ округ- 
лыхъ и округло-четырехугольныхь каВтокъ, изъ воторыхъ нфкозорыя 
раздыхены въ вертикальномъ направлен!и на дв соединенныя между 
собою половинки (Armpallyssadenzellen Haberlandt’a). 

Мезофилль COTORTb изъ обыкнвенной губчатой паренхимы, въ ко- 
торой проходять сосуды (спиральнаго типа). Кристалловь не co- 
держать. 
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Нижняя надкожица COCTORTL изъ клфтокъ, края которыхъ сильно 
волнисто-изогнуты. Несеть одвоваВточвые волоски и устьица. Устьица 
развиты вполн® и представляють слфдующ!я особенности, хврактер- 
ныя для листьевъ Н. canadensis. 

Полулунныя замыкаюиия клютки uxs находятся вь друюй пло- 
скости, нежели окружающёя ихь кльтки надкожицы; поэтому 
mn и друия трудно видъть пофь микроскотомь одновременно, в 
‘удается разсмотрьть только при соотвитствующемь поворачи- 
saniu микрометрическаю винта. Вторая особенность ихъ закмю- 
чается 65 том», что окружаеть ить не вседа пять кмутокь 
надкожицы, а часто 7, 8, 9 и даже 10. 

Для сравнешя мною были изслфдованы листья нфкоторыхъ дру- 
гихъ сходныхь pacreuid, въ частности Anemone ranunculoides L., 
Pulsatilla patens и Anemone narcissiflora L. (посявднее съ Кавказа). 
Crpoesie зистьевъ у Anemone ranunculoides поразительно похоже ua 
crpoexie листьевъ Н. canadensis. Отлич!е заключается только въ 
устьицахъ: полулунныя EAËTEM ихъ расположены здеь въ одной 
плоскости CB окружающими ктбтками надкожицы и никогда He бы- 
вають окружены множествомъ клётокъ, à всегда 5—6. 

Pulsatilla patens имфеть устьица на обфихъ сторонахъ листа. 

Anemone narcissiflora имфеть устьица, очень похожя на Н. cana- 
densis и также расположенных въ разныхь плоскостахь съ OEPYÆS- 
ющими ЕзётЕами Надкожецы, но только число клётокъ, окружаю- 
щихь устьнце, бываеть обыкновенное (5—6) и викогда не дости- 
таеть 8—9, какъ это мы ваблюдаемъ у Н. canadensis. 


1908 года, ноября 20 дна, въ засфдаши Императорскаго Москов- 
скаго Общества Испытателей Природы, подъ предебдательствомъ г. пре- 
звдента Н. А. Умова, въ присутстын г. секретаря 9. Е. Лейста, 
тг. членовъ: A. Д. Архангельскаго, В. В. Аршивова, А. I. Бачиневаго, 
С. I. Бёзикова, В. И Вервадеваго, кн. Г. Д. Волконскаго, М. И. To- 
ленкина, В. А. Дейнеги, А. I. Иванова, В. В. Каравдвева, А. Б. Мис- 
сувы, A. Il. Павлова, А. В. Павлова, М. В. Павловой, Я. В. Самойло- 
ва, Н. И. Сургунова и сторонвихъ постителей происходило слфдующее: 

1. Читань и утвержденъ протоколъ очереднаго засёдан!я 23 октября 
1908 года. 

2. Г. президенть H. A. Умовь, заявивъ о Rogue почетн. члена 
Общества, академика ©. Б. Шмидта въ С.-Петербург и дЪйствит. 
злена Общества П. Т. Степанова въ Харьков, пригласилъ присут- 
ствующихь Ha засвдави почтать памать HI вставанемъ. 
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3. A. IT. Павловь сдёлаль сообщене: «06% ученыхь трудахъ ака- 
демика 0. Б. Шмидта». . 

4. А. Н. Розановь сдфлаль cooGmenie: «0 распространеши зоны 
Cr. nodiger въ окрествостяхь Москвы». Сообщеше г. Розанова вызвало 
sawbrania co сторовы A. IT. Павлова и А. IT. Иванова. 

5. Почетный чденъ Общества, зкадемикъ A. C. Фаминцынь, письмомъ 
оть 23-го октября сего года благодарвть Общество за поздраваеше по 
поводу его юбилея. : 

6. Почетный членъ Общества, профессорь К. A. Tumupasess, пись- 
момъ на sua Н. À. Умова благодарить 88 взбран!е его представителемъ 
Общества на торжествевномъ собранш въ Кембридж по случаю чество- 
вав!я памати Дарвива. 

7. Правлене Kiesckaro Общества Любителей Природы отвошешемъ оть 
23 октября сего года, за № 973, просить оказать содфйстше по учре- 
жденю при немъ спещальной библотеки и предоставить ему безвозмездно 
издания Общества. Постановаено: выслать названному Обществу въ обмфнъ 
изданами «Протоколы» и «Матералы». 

8. Правлене Николаевскаго Общества Любителей Природы циркуляр- 
вымъ отношенемъ OT» 16 ноября сего года просить о безалатной вы- 
сылкВ издан:й Общества за 1908 m слфдующе годы. Поставовлено: удо- 
влетворать эту просьбу по WEpb возможности. 

9. Костромская губернская артавная комисс!я отвошешемь отъ 23-го 
октября cero года, за № 293. извфщаетъ о предстоящемъ съ 21 по 30 
imma 1909 года, четвертомъ Областномъ Артеологическомь Crsxb изсл- 
дователей истори и древвостей Новгородской и Ростово-Суздазьской обла- 
стей и представителей Архивныхь KOMHCCIÄ иыперв, съ просьбою nps- 
пять участе въ съфздВ и командировать на него представителей (бще- 
ства. Постановлево: просать A. П. Павлова и В. Д. Соколова при- 
нать участ!е въ означенномъ съёздф въ качеств представителей Общества. 

10. Додожено, что на конкурсъ по соискавю преши имени К. И. 
Penapa ne представлено ни одного сочинев{я. 

11. Севастопольская Р!ологическая Станщя и Naturwissenschaflicher Ve- 
rein in Hamburg просать о пополнев!н недостающехь въ ихъ бибжоте- 
катъ издав!й Общества. Постановлено: удовлетворить по м$р возможности. 

12. Доложено отнешене г. Ректора Университета о доставаени ему cb- 
ДБН о двятельвости Общества за истекший годъ для составленя уви- 
верситетскаго отчета. 

13. Благодарность за доставлене издашй Общества получена оть 6 
лацъ и учрежденй. 

14. Извъщешй о высыль® издавй Обществу получено 14. 

15. Книгь и журваловъ въ бибщотеку Общества поступило 265 томовъ. 

16. Г. казначей В. A. Дейнем представаль вфдомость о cocrosnis 
кассы Общества къ 20 ноября 1908 года, изъ коей видно, что: 1) 
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кассовой книгё Общества cocrours на mpaxoat—5772 p., 96 к., въ pac- 
zonb—3508 р. 53 к. и въ наличности—2264 р. 43 к.; 2) mo кассо- 
вой внигв запаснаго капетала Общества состоитъ въ °/, бумагахъ—1500 
руб.; и въ наличности—24 р. 21 к.; 3) по кассовой книг капитала Ha 
прешю имени К. И. Ренара состонтъ въ ®/, бумагахъ—3000 руб. и 
въ валичности— 376 р. 75 к. и 4) по кассовой книг капитала на пре- 
min имени А. Г. Фишера фонъ-Вальдеймь состоитъ въ °/, бумагахь— 
4000 руб. и въ наличности—72 р. 18 в. Членскй взносъ въ 4 р. 38 
1909 г. поступиль оть В. Н. Родзянко. 

17. Г. превиленть Н. А. Умовь, согласно состоявшемуся 18 авваря 
1901 года постановлению Общества, предложиль указать записками кан- 
дидатовь къ предстоящей въ декабрьскомь засфдави Общества баллоти- 
posxb на новое Tpexahrie слфдующахь должностныхь HAND: президента, 
секретаря, члена Совфта, редактора и хранителя предметовъ. 

18. По подечету представленныхь записокъ съ именами кзндидатовъ 
на озшаченныя должности, былн указаны ва должность: 


- 
a) Презвдевта: 
Н. А. Vuos . . . . .. . . 12 головами 
A. П. Cabaumess , . . . . . 1 голосомъ 
6) Секретаря: 
9. Е. Лейсть........ 9 голосами 
М. В. Павлова..... *. 3 голосами 


Я. В. Самоймвь . . . . . . 1 roxocous 


A. П. Павлов... . . . . 12 rosocaux 

A. 1. Бачинкй . . . . .. 1 голосомъ 
г) Редактора: 

М. А. Мензбирь . . . . . . 13 голосами 
a) Хравителя предметовъ: 

В. И. Вернадекй ...... 12 голосами 

Я. В. Самоймвь ...... 1 голосомъ 


Изъ означенныхь лицъь 9. Е. Лейсть u A. Г. Bauunckiü просят 
исключить ихъ изъ списка кандидатовъ. 

19. Въ виду рёшительнаго отказа 9. Е. Лейста отъ баллотировки 
на должность секретаря, вслфдетые его многочисленныхь занат!й по Уви- 
верентоту, г. президевть Н. A. Умов» предложить выразить Эрнесту 
_Еюровичу благодарность за его высокополезные труды по Обществу н вы- 
сказаль пожелане сохранить 9. Е. Лейста въ состав Совфта Обще- 
ства, учредивъ въ немъ новую должность хранителя, для замщеп!я коей 
представить Эрнеста Елоровича. Общество присоединилось къ этому пред- 
ложеню и постановило учредать новую должность гранитезя. 

20. Въ дёйствительные члены избрань Павел» Ивановичь Вальдень 
въ Park (00 предложению М. А. Ракузина, В. Д. Соколова и H. A. Умова). 
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21. Kr избрано въ дёйствительные члены предложены: 

8) Михаиль Михаиловичь Новиков» (по предложеню II. II. Суш- 
вина, Н. A. Умова и В. А. Дейнеги). 

6) Алексьй Николаевичь Posanos (по предоженю A. Il. Павлова 
x А. В. Павлова). ОИ 

1908 года, декабря 18 дня, въ засфдаши Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Прироъы, подъ предебдательствомъ г. Президевта 
H. А. Умова, въ присутстйн г. Вице-Президента A. II. Сабанфева, 
г. секретаря 9. Е. Лейста, тг. членовъ: A. Д. Архангельскаго, В. В. 
Аршивова, А.Г. Бачинскаго, В. И. Вернадекаго, Ю. В. Вульфа, В. С. Гу- 
левнча, В. А. Дейнеги, A. II. Иванова, Г. I. Касперовача, H. А. Кась- 
анова, Е. И. Карнфевой, Н. I. Криштафовича, А. Б. Миссуны, А. В. Has- 
лова, А. II. Павлова, М. В. Павловой, C. II. Попова, М. А. Ракузина, 
Е. Д. Ревуцкой, Н. И. Сургунова, II. II. Сушкина, В. А. Тихомирова, 
А.Е. Ферсмана, В. М. Цебрикова, II. К. Штериберга и Д. M. Шербачева 
и стороннихъ посфтителей, пронсводило слдующее: 

1. Читань и утверждень протоколь засфданя Общества 20 ноябре 
1908 года. on . 

2. Г. Президенть Н. A. Умовъ, заявивъ о коичинё поч. 41. Общ. 
Альберта Годри въ Парижф, пригласиль присутствующихь на засфдани 
почтить его память вставашемъ. 

3. М. В. Павлова сдфлаза сообщене: «Памяти Альберта Годри». До- 
кладь г-жи Павловой при семъ 0собо прилагается. 

4. А. II. Ивановь сдфлалъ сообщеше: «0 ледниковыхь отложешять 
окрестностей гор. Москвы». Сообщене г. Иванова вызвало Sambuania co 
сторовы A. Б. Миссуны, А. II. Павлова, А. Н. Розанова, М. А. 
Ракузина в H. Г. Криштафовича. 

5. M. А. Боюльтовь сдфааль сообщене: «0 перодичности вулкани- 
ческитъ явлен». Сообщение г, Бозолънова вызвало замфчаня со стороны 
П. Е. Штернбета 9. Е. Лейста, А. В. Павлова и г. Висконти. 
Краткое изложене сообщеня г. Боюлмьтова при cet 0C060 призагается. 

6. H. I. Криштафовичь сдлаль сообщене: «Современная дфятель- 
ность рёЕЪ». 

7. П.И. Вальденз въ Park, Е. И. Kapunesa въ Москве u L. Mra- 
дес въ Букарештв блогодарятъ за избраше 1% въ дЬйствительные члены. 

8. Geological Society of Glasgow циркулярно извфщаеть о предстоящемъ 
28 января 1909 года юбилейномъ его засфдави съ участемъ Archibald 
Geikie. Постановлено: послать названному Обществу письменное при- 
вфтетве. 

9. В. А. Тихомировь сообщахь о предетозщемъ 350-лётнемъ méme 
университета въ Женев. Постановлено: просить В. A. Тихомирова быть 
представителемь Общества на торжественном собраны университета въ 
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ЖеневВ и увёдомить объ этомъ его ректора a сенатъ не поздиве 15 an- 
plus 1909 года. 

10. М. A. Paxysuns сообщиль, что 1фтомъ 1909 года Svante Arrhe- 
пзиз празднуеть пятндесятилЬт!е своего рожден!я и двадцатипатиат!е CO 
дня появлешя первыхь основъ теор электрической диссощащи. Постано- 
влено передать въ Совётъ вопросъ объ участи Общества въ чествованш 
Svante Arrhenius'a. 

11. Финаяндское Ученое Общество въ Гельсингфорсв сообщаеть о смерти 
своего непремфннаго секретаря, L. L. Lindelöf’a, и о выбор на его мфето 
проф. A. Donner’a. 

12. Императорское Московское Археологическое Общество проситъ коман- 
деровать представителей отъ Общества для участ!я въ занят!ахь предва- 
рательнаго комитета для выработки правилъ и выбора мфста ХУ Археоло- 
тическаго Съфзда въ 1911 году. Поставовлено: просить A. IT. Павлова 
и В. Д. Соколова принять участ!е въ трудахъ означеннаго комитета. 


13. A. IT. Павловь npocurs снать съ него обязанности представителя 
(Общества ва предстоящемъ IV областномъ Археологическомъ СъЁздё изсл#- 
дователей истори и древностей Новгородской и Ростово-Суздальской обла- 
стей. Постановлено: уважить просьбу г. Павлова. 

14. Доложено царкулярное извфщене Русскаго Физико-Химическаго 06- 
щества о разрёшени открыть сборъ пожертвований на учреждеше Менде- 
дфевскаго Института въ Петербург. Постановлено: пранять къ свёдён!ю. 


15. Въ виду того, что по второму конкурсу ва соискав!е премя имени 
Е. И. Penapa ne представлено ни одного сочинен!я, постановлено про- 
сать комиссю по конкурсу на означенную премю разсматривать вопросъ 
© присуждения ея на основаны $ 8 правилъ дся сонскав!я преми имени 
К. И. Ренара. 

16. Г. Презаденть Н. А. Умов, or» имени Совёта, предложахь из- 
брать въ почетные члены Общества А. Н. Петунникова и В. А. Ти- 
xomuposa. Общество едннодушно праняло это предложение. 


17. Завфдующий ботавическими изслёлованями Ilepecexeusecraro Упра- 
влешя отношенщемъ отъ 18 ноября сего года, 38 № 2222, провитъ о вы- 
сылкВ Переселевческому Управлению веёхъ издан! Общества, въ которыть 
помфщены статьи и работы по флорв и географя Европейской Росси, 
Сябири, Туркестана, Кавказа и сопредёльныхь странъ. Постановлено: удо- 
влетворить эту просьбу по MEpb возможности. 

18. В. И. Вернадекй просить о пополнен!н серн издав!@ Общества 
въ библотекв Геологичесваго Музея Императорской Академия Наукъ. По- 
становаено: удовлетворить просьбу г. Вернадсказо по bpb возможности. 

19. Г. секретарь 9. Е. Лейсть положиль, что въ бвбиотек® Hune- 
раторскаго Московскаго Университета вЪтъ Nouveaux Mémoires Общества. 
Поставовзено доставить въ названную бибшотеку ныфющеса выпуски 
Nouvoaux Mémoires. 
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20. Station Entomologique въ Будапештв просить о поподненйи недостаю- 
murs въ es бибщотекф выпусковь Bulletin. Постановлено: просьбу эту 
удовлетворить. 

21. Комисая по международному обыёну издавй при отношешахъ отъ 
16 сентября и 29 ноября сего года, за №№ 794 и 965, препровождаеть 
123 пакета, доставленныхь по адресу Общества амернканскою, бельчйскою, 
итальянскою, нидерлавдекою и французскою комис ями, а также бразиль- 
CREME и шведекимъ правительствами. 

22. Бзагодарность за доставлеше изданий Общества получена отъ 15 
лиць и учрежден. 

23. Извёщен!й о высыяк® нздашй Обществу волучено 13. 

24. Книгъ н журваловь въ библютеку Общества поступило 230 томовъ. 

25. Г. казначей В. А. Дейнем представиль вфломость о состоянии 
кассы Общества къ 18 декабря 1908 года, изъ коей видно, что: 1) no 
кассовой книг Общества состонть на приход 5.863 р. 85 к., въ pac- 
xoxb— 3.508 р. 53 к. и въ валичности— 2.355 р. 32 к.; 2) по кассовой 
книгВ запаснаго капитала Общества состонтъ въ */, бумагахь 1.600 руб. 
и въ назичности—19 р. 88 к.; 3) по кассовой книг капитала на пре- 
mio пыени К. И. Ренара состеитъ въ *), бумагать 3.000 р. м въ на- 
личности —419 р. 50 к. и 4) по кассовой книг капитала на npemin вмени 
А. Г. Фишера фонз-Вальдеймь состонть въ */, бумагахь 4.000 р. 
и въ валичности—221 р. 81 к. Едивовременные членсве BHOCH въ 40 р. 
поступили 07% Е. И. Карньевой и проф. Л. Мрачека. Плата за дип- 
aows въ 15 р. поступила отъ Е. И. Rapunesoü и проф. Л. Мрачека. 
Членске взносы по 4 р. поступили за 1908 годъ оть À. М. Зайцева, 
Б, А. Федченко u А. Е. Ферсмана u sa 1909 годъ oT» Ю. А. 
Jucmosa. 

26. Г. казначей В. A. Дейнема, согласно постановлению Cobra и 
въ исполнено $ 46 Устава Общества, прелставиль на утвержден!е сыёту 
прихода a расхода суммъ Общества на 1908 годъ, въ коей предположено: 


Ha приход+: 


1. Сумма, отпускаемая Правятельствомъ на coxepæanie 
Общества .. . . . . . . . . . . . . . . . 4587 р. — к. 
2. Членсше взносы и плата за диоломы ....... 300 > — > 
3. Сумма 075 продажи издан Общества... . . . . 200 > — » 
4. °/, въ запаснаго капатала Общества. . . . . . . 64 » 12, 
RE net 
Bcero . . . . 5421 р. 12 к. 

Въ pacxoaë: 

1. Печатан! изданй OômecrBa . . . . . . . . . . . 3550 р. — к. 
2. Жалованье письмоводятелю Kasnezapis Общества... . 400 » — » 
3. Жалованье пясьмоводителю бибмотеви Общества. .. 400 >» — » 
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4. Жалованье служителю Общества. . . . . . . . . 270 р. — к. 
5. Наградныя деньги къ праздникамъ........ 140» — > 
6. Почтовые расходы. . . . . . . . . . . . . . . 240 > — >» 
7. Канцелярские расходы . . . . . . . . . . . . . 180» — > 
8. Расходы no баблютекв Общества........ . 100» —»ь 
9. Расходы по содержанию Общества, непредвидфаные рас- 

ходы, экскурс H проч........... . 141 » 12» 


Bcero . . . . . - 5421 р. 12 к. 


Постановлено: означенную сыфту утвердить въ исполнен!ю. 

27. Членами ревизюнной Kouuccin избраны: À. Г. Bauuncriü в Ю. В. 
Вульфь. 

28. Отказываются оть баллотаровки: A. II. Сабантъевь — на долж- 
ность президента, M. В. Павлова — на должность секретаря и Я. В. 
Самойловь — на должность секретаря и хравителя. 

29. Въвилу отказа всфть указанныхь въ sachaaniu Общества 20 ноя- 
бря сего гоза кавдидатовъ ва должность секретаря, г. Презвденть A. À. 
Умовь предложизь указать записками новыхъ кандидатовь на долж- 
вость секретаря. Пс подсчету предетавленныхь записокъ оказались пред- 
доженными: 

Ю. В. Вульфь........ 1 roxocour 


А. В. Павлов... . . . .. 11 голосами 
М. В. Павлова. . . . . . . .12 » 
Я. В. Canoe. . . . . . . 3 » 


В. M. Цебриковь....... 1 roxocous 


30. Ю. В. Вульфь, М. В. Павлова, Я. В. Самойловь и В. M. 
Цебриковь отказываются отъ баллотировки. 

31. Секретарь 9. Е. Лейсть, увазавь на TO, что 38 отказомъ оть 
базлотировки A. II. Cabannesa еданственнымъ кандидатомь на долж- 
ность президента является Н. А. Умовь и въ уважене его высокихъ 38- 
слугъ переяъ Обществомъ, предложилъ провозгласить Н. А. Умова пре- 
звдентомъ Общества безъ баллотировки. Предложен! это было принато 
при едвподушномь и оживленномъ общемъ сочуветви. 

32. Баллотировкою на слдующее Tpexıkrie избраны: 

a) На должность cekperapa— A. В. Павловь, получивиий 22 язбира- 
тельныхь и 5 неизбирательныхь голосовъ. 

6) На должность чдена Cosbra—A. IT. Павловь, получивший 24 ns- 
бирательвыхь и 2 нензбиратедьныхь голоса. 

в) На должность редактора —№М. A. Mensôups, получивший 24 изби- 
рательныхъ и 3 неизбирательныхь годоса. 

г) На доджность хранителей предметов — В. И. Bepnaderiü, полу- 
saswid 25 избврательвныхь и 1 иеизбирательный годосъ, и 9. Е. Лейсть, 
единогласно. 
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33. Въ дёйствительные чдены Общества избраны: 

а) Murauss Михайловичь Новиковь въ Москвё (по предложеню 
I. I. Сушкина, H. A. Умова н В. А. Дейнеги). 

6) Алексьй Николаевичь Розановь въ Москв8 (по предложению А. II. 
Павлова и А. В. Павлова). 

34. Къ us6pauin въ дёйствительные члены предложень Михаиль 
Александровичь Бозольтовь въ Mocssb (по предложению A. II. Павлова 
a A. В. Павлова). 


ПРИЛОЖЕНИЯ. 


Памяти Альберта Годри. 
Мари Павловой. 
Albert Gaudry — Альбертъ Годри. 
1827—1908. 


Наше Общество лишилось своего почетнаго члена, наша наука — 
палеонтолог! я— одного изъ самыхъ веливихъ въ настоящее время ея 
представителей. 16-го ноября me стало Альберта Годри, работавшаго 
почти 60 лЪть въ ея абдасти! 

Родился А. Годри въ 1827 г. въ Парижв. Ous быль сыномъ стар- 
шаго адвоката, очень любившаго заниматься естественными науками 
въ свободныя минуты и пробудившаго въ юномъь CHAB стремлене 
въ изслвдованямъ. CE раннихъ лфтъ А. Годри началь работать въ 
aaboparopisxb Музея естественныхь Hayes въ Париж, который былъ 
тогда единственнымъ святилищемъ этихъ наукъ, и BE 25 лЬть OR 
быль уже довторомъ естественныхь наукъ и BCKOP отправился на 
Baups съ научной цфлью. Во время этой поёздки онъ знакомится 
съ отложенями Пикерми, въ Грещи, содержащими кости млекопи- 
тающихь, и, вернувшись въ Парижъ, получает отъ Акадеши Наукъ 
вомандировку въ Грецию, давшую въ результат богатёйпия коллек- 
щи. Но эта первая пофздка, въ 1855 г., вызвала вторую въ 1860 r., 
посл которой Годри приступил къ опубликован изтерала, собран- 
наго HWE при очень трудныхъ обетоятельствахъ. 

Пикерми— небольшая деревенька, расположена въ 20-ти верстахъ 
оть Авинъ, у подножя тряды Пентеликона, состоящей изъ благо 
мрамора. Раскопки производились въ MÉCTHOCTE пустынной, TAKE что 
приходилось жить въ падаткахъ. Лихорадви нерёдко отнимали рабо- 
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чить; разливы горвыхъ рёчекъ затопляли раскопки; разбойника на- 
падали на его лагерь. Но молодой ученый не только не падаль ду- 
хомъ, но всей душой A BCÉME умомъ наслаждался OTEPHTIAME все 
новыхь и новыхъ животныхь остатковъ и чуднымъ небомъ l'penis. 
Вев его описавшя Пикерми полны п0931ей! И воть уже въ 1862 г. 
появился большой Tous folio Animaux fossiles et géologie de PAt- 
tique, въ 466 стр., и къ нему атласъ прекрасно исполненныхъ 65 
табавць животныхь и 10 таблищь геолотическихъ разрёзовъ и карта 
Аттики. 

Хотя и раньше были описаны нзкоторыя формы изъ Пикерми Bar- 
неромъ и др., но это были немногя части животныхь, едва наме- 
вавиИя на то, что открыли Mipy работы А. Годри. 

26 родовъ млекопатающихъ самыхъ разнообразныхъ отдёловъ были 
воскрешепы и предстали почти въ видё полныхъ скелетовъ, собран- 
ныхь изъ тысячь найденныхь костей, что требовало большого зна- 
is, труда и настойчивости. Кромё млекопитающихь, здесь были 
найдены остатки птяць, черепахи, пресмыкающихся, раковинъ, и все 
обработано съ одинаковой тщательностью. 

Ho не эта тщательность только была цёлью молодого энтузаета. 
Скорёе она была средствомъ нанлучшимъ образомъ изучить данную 
форму и подмётить въ ней признаки, которые связывали ее съ дру- 
TEME формами. Эта связь, эта преемственность формъ, это enchat- 
nement — непереводимое по-русски, и было той великой цёлью, для 
которой работалъ TAKE долго и TAKE плодотворно и для которой сд8- 
лалъ TAKE много вашъ велик учитель. 

Ужъ самое HasBagie, которое онъ даеть н®которымъ изъ млеко- 
питающихь Пикерми, указываеть на его направленше въ работ: 
Palaeotragus (кревый баранъ), Eragoceras (овца -антилопа). Онъ 
указываеть на родъ Ictitherium, связывающ сем. TieHb и виверъ. 
Онъ ищеть и находить ближайшя въ новымъ формамъ въ отдоже- 
Hiax» болфе древнихъ и 60250 новыхъ, чёмъ Пикерми. H все освё- 
щаетъ одной идеей— преемственности формъ, ихъ переходомъ OTE бо- 
Ме древнихъ KE боле позднимъ. Въ немъ живутъ, развиваются и 
крьинуть идеи $. НШега. Онъ съ убфждешемнъ ищеть въ палеонто- 
логи подтвержден!я новаго эволющониаго учения, которое тавъ не- 
дружелюбно было встрёчено во Франци. Но онъ не довольствуется 
и этимъ. 

Богатство фауны, погребенной въ красивыхъ глинахь Пикерми, 


— 56 — 


дено говорить изелвдователю, что фауна эта, жившая въ средивв 
третичнаго пер!ода (въ концё моцена), не могла бы существовать 
тамъ при теперешвей жалкой растительности. Значитъ, тогда м при- 
рода anbch была иная. Онъ ищеть, TAB же теперь наиболЪе близ- 
вая къ вымершей фауна, и находить ее въ АфрикЪ: слоны, носо- 
роги, масса антилопь и др., хотя въ Пикерми она была богаче я 
разнообрази$е. 

Годри возстановляеть картину совмфстнаго существованя различ- 
выхъ животныхъ Пикерми: раззичныя травоядныя, антилопы, Hip- 
parion пасутся на обширныхъ лугахъ съ богатой разнообразной ра- 
стательностью. Helladotherium и жирафы, близые къ нын®шнимъ, 
протягивають свои длинныя шеи къ молодымъ листьямъ деревьевъ. 
Hocopoiw, meute прихотливые, судя по BEAT живущимъ, питаются 
грубыми кустарниками. Сзиньм роются въ землЪ. Mastodon срываеть 
плоды съ деревьевъ. Обезьяны достаютъ Tb плоды, до которых не 
доставаль хоботь мастодонта. Миръ и спокойствие парствуютъ, м 
туть, вели и попадаются хищиики, которыхъ было сравнительно не- 
много, то одни изъ нихъ, и самый ужасный — Л/асйазгодиз, нападаютъ 
на самыхъ слабыхъ, старыхъ, которые не могуть убЪфжать по 60- 
SEE или старости, а Apyrie—Hyena, Symocion, Ictitherium —un- 
таются падалью. 

Сравнивая фауну Пикерми съ ископаемыми Cucuron, Eppelsheim, 
Balhavar въ Европ8 и Sivalik въ Asiu, А. Годри указываеть на 
сходство этихъ животных, но не на полное тожество ихъ. Это 
сходство позволяеть ему предположить соединеве континентовъ Ев- 
рошейскаго съ Азатскимъ и Африкапскамъ въ м!оцев®, когда и жизи 
эти животныя; они паслись на обширныхъ лугахъ тамъ, TAB теперь 
ваходится Apxanesars. Во время дислокащи, бывшихъь въ Round 
мюцена, по предположению A. Годри, и вызвавшихь вторжеше моря 
между Грещей и Азей, многя изъ животныхъ, спасаясь оть навод- 
нев, собирались на горахъ, близкихь въ Архипелагу. Но они дозж- 
ны были тамъ вскорё погибнуть по недостатку пищи и Mhcra. Bo- 
даные потоки, спускавитеся съ Пентезикова, ветрёчази ихъ OCTATEU 
и увлекази въ дозину Пикермя, ınb они и погребались въ красномъ 
илф, въ которомъ находятся и съ которымъ пересдаиваются обломки 
мрамора и известняковъ съ этихъ горъ. 

Конечно, BCB эти гипотезы стали теперь иди старыми истинами, 
или измфиились. Но 50 лёть тому назадъ он аваялись новыми и cMb- 
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лыши предположенями, TAKE же какъ и TEHETHIECKIE ряды, которые 
намфтиль А. Годри въ этомъ Tpyab. Мы находвыъ здфеь вамфчен- 
ными развите rieHb, слоновъ, мастодонтовъ, носороговъ, лошадей, 
свиней, начиная съ древнёйшихь, извфстныхъ тогда третачвыхъ 
фориъ и кончая современными. Но нужно сказать, что А. Годри не 
вастанваеть на непреложности ихъ. Это—только этапы, черезъ кото- 
рые доджны быаи пройти извфетные ряды. Съ нахождещемъ но- 
выхь палеонтологичесвихь документовъ они могли раздвинуться, даже 
ифкоторые—замфниться 00156 близкиии формами. Но идея, положен- 
ная въ основан!е, остается и служить руководящей для другихъ ра- 
ботвиковъ, идущихъ по этому пути! 

Я нъсколько остановилась на этомъ первомъ трудё А. Годри. Ho 
въ немъ молодой ученый. сдёаать такъ много, намбтиль Takia за- 
дачи, поставиль таке вопросы, которые захватили и BCE его даль- 
utämia работы. 

Несколько позже онъ TAKE же подробно изучаеть фауну южной 
Фравщи, департ. Vocluse, у подножя M-t Leberon, близъ деревни 
Cucuron. При самомъ тщательномъ изучени малЪйшихъ остатковъ 
Жживотныхь ставятся TE же велные вопросы о генетической связи 
организмовъ въ предшествующехь и посзфдующихь эпохахъ. Эта 
работа, появившаяся въ 1872 г., даза 13 видовъ млекопитающих. 
Я ne буду останавливаться на ней, — это завело бы слишкомъ далево. 

Перейду къ двумъ работамъ А. Годря, напечатаннымь для попу- 
зяризащи его любимой науки. Первая изъ вихъ: Les enchatnements 
du Monde Animal въ трехь частяхъ: 1) Fossiles primaires, 2) Fossiles 
secondaires и 3) Mammifères tertiaires, uesarasmiaca съ 1875 г. по 
1890 r. 

Работа эта ABA4OTCA, какъ BAAHO изъ заглавя, H3AOKERIOME раз- 
вит!я, сцфоленя животныхъ. Написаны эти книги, особенно объ 
млекопитающихь, съ такимъ тазантомъ, такимъ блескомъ, что ов 
совершенно захватывають читателя, не только захватывають, но 
увлекаютъ, заставлаютъ полюбить весь этотъ чудный м!ръ воскре- 
шенныхъ формъ и откликнуться на призывъ идти работать для оты- 
скашя истины BB развати окружающаго Mipa. 

Вторая популярная кпига, тоже обобщающая его изслФдованя раз- 
BATIA жявотныхъ, Les ancêtres de nos animaux, появилась въ 1888 г. 
Въ ней A. Годри aaers resume работь въ Пикерми и BB Jeörpons. 
И здьсь все освфщено философской мыслью. Еще болфе мысли эти 
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развиваются въ Essai de paléontologie philosophique, появившемся 
въ 1896 г. 

Одновременно съ изучешемъ третичныхъ животныхъ А. Годри пе- 
чатаеть, начиная съ 1876 r., Matériaux pour l'histoire des temps 
quaternaires. Въ появившихся 4-хъ выпускахь авторъ собираеть 
все, что HSBÉCTHO о животныхь, существовавшихь одновременно Ch 
древнимъ человзкомъ. Om даеть подраздвяен!я на: вЪкЪ свайныль 
nocmpoexs, в. отвернаю оленя, в. дилювя, в. Cromer и Forest bed. 
Даже идуть опиезня ископаемыхь млекопитающихь различныхь 
иъетностей: Mayenne, Rochebertier, гдё найдены остатки сайги. 0пи- 
сане Elasmotherium сдфлано по остаткамъ, найденнымъ въ Россш, 
и А. Годри даеть первый изображене костей этогг животнаго по 
саъпкамъ съ экземпляровъ нашей Академ!и. Hayes (1882 г.). Въ no- 
савднемъ выпускв онъ BMÉCTÉ съ его любимымъ ученикомъ, М. Бу- 
аемъ, который замфетилъ его по каведрё палеонтологи съ 1902 г. 
въ Музев естественных наукъ, даль описан!е ископаемыхъ изъ грота 
Gargas въ Пиринеяхь; это все хищных: Ursus, Hemicyon, Canis. 
И здвеь, вакъ въ предылущить работахъ, все освфщено идеей эво- 
дюн и изложено TÉME чуднымъ поатическимъ языкомъ, который 
устраняеть оть читателя трудность пониман!я, рисуя ясныя, опред?- 
ленныя картины. 

Bet эти работы Годри снабжены прекрасно исполненными табан- 
цами, волн асно передающими харавтерные признаки костей дан- 
Haro животнаго. Я не иифю возможности останавливаться на BCÈXS 
работахъ А. Годри. Укажу кратко на нфкоторыя изъ нихъ и перейду 
въ посёднимъ его трудамъ. 

Въ статьз Le dryopithèque (1890) онъ изучаеть челюсти этой 
антропоморфной обезьяны изъ моцена St. Gaudens м сравниваеть ее 
съ человфкомъ. 

Въ небольшой sawbrrb Les Mastodontes, A propos de l'animal du 
Cherichira, 1891, Годри даетъ сравненю найденнаго близъ Туниса 
Mast. angustidens съ ближайшими въ нему формами, при чемъ въ 
прекрасной таблиц 'располагаеть зубы Mastodon съ буграми и греб- 
нами въ два рада, указывая на постепенное осложнен1е TEXT и дру- 
TAXE и на измвнен!е слоновъ отъ средняго моцена до пмоцена. 

Въ сборникв, посвященномъ croxbrin Парижскаго Музея естествен- 
ныхь наукъ, Годри помфщаеть статью L'éléphant de Durfort, въ 
KOTOpOÏ даетъ описан! е раскопки и найденнаго скелета Elephas me- 
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ridionalis близъ дер. Дюрфоръ. Сравниваеть этоть скелеть съ дру- 
TUMH слонами и указываеть ихъ генетическую связь, начиная съ 
плюцена и кончая нынё живущими. Бъ статьё приложена прекрас- 
ная фотография скелета въ !/, натуральной величины. 

Mazte, 1901—1903 тг., идеть рядъ работъ, въ которыхъ сравни- 
ваются зубы человВка съ зубами нЪкоторыхъ животныхъ. Работа о 
развити зубовъ тапира. Работа о ход эволющи -на старомъ и но- 
вомъ континентахъ. Пофздка въ Скалистыя горы во время геолога- 
ческаго конгресса и мномя Apyris. 

До сихъ поръ мы говорили о трудахъ А. Годри, касающихся Mae- 
вопитающихъ. Уважемъ HA одинъ, посвященный изучен!ю земновод- 
ныль изъ пермекихь слоевъ близъ Autun, во Фравщи. Это — Acti- 
nodon, первая замфтка о которомъ появилась еще въ 1866 r., послВ 
чего былъ собранъ большой матераль и окончательно обработанъ 
въ 1887 г. 

Сравнене этой формы съ другими земноводными той же эпохи 
приводить А. Годри къ выводу о TOMB, что животныя разныхъ странъ, 
иногда очень отдаленныхъ, проходили сходныя стадии развит!я, отли- 
заясь BB то же время другъ OTb друга многими чертами организащи. 
Tarp, Actinodon изъ Autun имфеть HÉROTOPHA сходныя черты съ 
Archegosaurus Прусеш, Zygosaurus—Carconiu и Росси, Platyops— 
Poceis, существовавшими Ha разетоян!и 3'/, тысячъ верстъ отъ цен- 
тра Öpannin; съ Gondwanosaurus Инди — на разстояни 7 тысячъ 
веретъ, и Trimerorhachis и Eryops Техаса, живущихь боле чёмъ 
за 8 тысячь веретъ. 

Изучивъ ископаемые остатки Actinodon, А. Годри возстанавли- 
ваетъ не только его внфшн!Й видъ, но и его образъ жизни. Это 
быль, BEPOATHO, хищникъ, коротконог, съ плоскимъ тВломъ, малень- 
RHMH глазами, широкой пастью, снабженной острыми зубами, хво- 
стомъ средней величины. 

Во взросломъ возрастЁ онъ дышалъ, вфроятно, легкими и жилъ 
больше ва суш®, чвыъ въ водВ. Онъ созданъ быдъ, чтобы ползать, 
имфя нижнюю поверхность твла боле прочную. Его покровъ, со- 
стоящИЙ изъ многочисленныхь чешуекъ, обусловливаль ему свободу 
боковыхъ движен!; этому способствовали и позвонки, не плотно 
соединенные. Найденные туть же въ бодьшомъ числв хопролиты 
указывають на то, что кишечникь животнаго быль снабженъ спи- 
ральными заслонвами, подобными заслонкамъ нынёшнихь акул и 

5 


— 60 — 


WPCREXb ихгтозавровъ. Остатки, найденные въ немъ, указывають, 
что Actinodon питалея ганондными рыбами, Paloeoniscus и др. 

Воть опять передъ нами не голое описав!е ископаемых OCTATROBE, 
à живое существо со BCÈME признаками жизни и окружающими его 
усломями. Правъ былъ его ученикъ, M. Буль, сказавш, что 40 
Годри палеонтозомя была наукой вымершаго, а съ А. Годри она 
стала наукой жизни! 

А. Годри принимать дфятельное участе еще въ 1859 г. въ розы- 
скахъ древняго человфка и розыскаль съ упорной настойчивостью 
въ St. Acheul несомнфиныя кремневыя оруд!я, свидфтельствующия о 
существовави TYTb челов$ка въ древнихъ плейстоценовыхъ слояхъ. 

Maÿ остаётся сказать о посяёдней pa6oré Годри—объ его лебединой 
пфен. 

Раскопки, которыя дёлались въ Moczbanie годы въ Патагони, 
Амечино и Морено, дали въ результатв необычайное богатство но- 
выхъ, совершенно не существующихь на нашемъ контянентв фориъ. 
А. Годри заинтересовалея ими, и уже въ 1904 г. появилась его за- 
MÉTES о зубахъ HEROTOPHXB изъ патазюнскихль формъ. Но ему ва- 
жется недостаточнымъ изучать чужой матерахъ; онъ обращается Er 
г. Тошпойег, занииающемуся свотоводствомъ въ МендозВ (Патагов!я) 
и такъ увлекаеть его разсказами объ ископаемыхь сокровищахъ Пз- 
тагон!и, напоминаеть ему объ его отцф, тоже сильно заинтересовав- 
шемся когда-то эволющей животныхъ, что Tournoiier предпринимзеть 
громадныя раскопки, и любимый музей Годри обогащается такими 
сокровищами, которыя даютъ ему возможность изучать детально эта 
удивительных твари. Я помню восторгь, съ какимъ онъ писалъ MAÉ 
объ этомъ радостномъ для него появлеши животныхъ Патагони въ 
его uyseb (Jardin des plantes). 

Onacamie этихъ формъ было сдлано Амечино, Морено, Лидекке- 
ромъ и др., но говорить здёсь о нихъ не мфсто. Но А. Годри подо- 
шель къ нимъ съ другой стороны, остававшейся раньше совершенно 
неосвЪщенной. On изучаеть въ 1906 г. nosowenie тъла различ- 
ныхъ животныхъ. А TARb какъ позожен!е это зависить оть строе- 
ня конечностей, то он и являются главнымъ детальнымъ объектомъ 
сравнешя. Онъ различаеть у этихъ удивительныхь животныхъ (боль- 
шею частью копытныхъ) три типа конечностей. 1) У Pyrotherium 
n Astrapotherium (вакъ у HATHXE хоботныхъ) ноги толстыя, почти 
прямыя; ступня ихъ не сгибается. Главная функщя этихъ конечно- 
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стей состояла въ TOMB, чтобы дать кривую опору тяжелому Thy. 
Этихъ животныхь Годри называеть Rectigrades (прямоходящими). 
2) Друг1я—подвижныя — РИеллдта4вз, явзяють прогрессъ въ двятель- 
ности конечностей. И дятельность эта можеть быть двухъ родовъ: 
а) у однихъ вонечности служили только AUS движеня и касались 
земли только среднимъ пальцемъ. 9Это— Digitigrades— пальцелодя- 
wie: Theosodon, Proterotherium; b) у другихъ передя конечности 
служили но только для хватаня, но и для рытья и схватывания; в 
когда животныя употребляли ихъ дая XBATAHIS, вся тяжесть тВла 
ложилась на задня ноги, и животное должно было упираться на 
всю стопу, животное становилось стопоходящимь — Plantigrades. 

Ira приспособления дфлались не сразу, и вотъ эти-то жереходныя 
формы оть одивхъ конечностей къ другимъ и составлають большое 
очароване для палеонтологовъ, по словамъ А. Годри, такъ какъ ови 
позволяють ему присутствовать при медленныхъ измненахъ жизни. 
Измфненя эти изучены съ увлекательной подробвостью А. Годри. 
Macca рисунковъ, чертежей замфняеть съ успёхомъ оригиналы, и, 
читая эти описаня, дёйствительно присутствуешь при TAMHCTBAXE 
эволющи. 

Въ cabaymmew» выпуск, 1906 г., съ такой же тщательностью 
язучена reouoria Патагони, среда, въ которой жили эти животныя. 
Наконецъ, въ послёднемъ выпуск, озаглавленномь De l'économie 
dans la Nature, 1908 г., А. Годри сравниваеть разные признаки 
формъ chsepaaro и южнаго полушаря и находить нёкоторые изъ 
нихъ очень схожими у животныхъ даже очень различныхъ. Н®ко- 
торыя формы соедиваютъ признаки, которые мы привыкли считать 
характерными для совершенво различныхь формъ. Онъ видить эко- 
HOMÏO природы въ этомъ частичномъ приспособлен!и отдёльныхъ ор- 
тановъ безъ коренного изм®неня организма. Для примвра онъ бе- 
pers Nesodon, который соединяеть признаки очень различныхь жи- 
BOTEBIXb, съ которыми онъ не MOTb имть родства, а пробрёть эти 
признаки благодаря раздичнымъ усдовямъ, при которыхъ ему при- 
ходилось измфнять различные органы или части ихъ. 

Если A. Годри привлекало и поражало разнообразие формъ, то еще 
orte восхищало единство твореня — его enchainement — органиче- 
caro wipa! 

Эту посафднюю работу я получила, не зная еще, что А. Годри 
уже нфть въ живыхъ. Прочитавь ее съ восторгомъ, я писала ему, 
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благодаря за присылку ея, и въ этоть моменть получила язвфете 
оть его друга и ученика, М. Буля, о томъ, что He стало нашего 
дорогого учителя! 

Давъ кратьШ обзоръ научнымъ трудамъ Альберта Годри, muB бы 
хотвлось сказать еще веколько словъ о HOME, какъ объ организа- 
Topb музея, кавъ о лекторВ и человфЕВ. Но это почти невозможно 
раздёлить. Я была свидбтельницей въ Парижь, когда ему удалось вы- 
строить временную галлерею для ископаемыхь, разсБянныхъ до того 
времени въ разаичныхь помфщеняхъ. И какъ онъ быль счастливъ, 
что могь объединить свои сокровища даже въ такомъ жалкомъ по- 
иъщен!и! Но когда ему удалось выстроить дворець для воскрешен- 
выхъ обитателей исчезнувшихь м!ровъ, онъ, ве зная устали, хлопо- 
тать объ наилучшемъь ихъ распредёлени. И дЪИствительно, закон- 
чивъ это, онъ могь съ гордостью показывать все свое необъятное 
царетво. А показывать, помогать всякому, кто приходилъ къ нему, 
онъ любиль и умёль. Его обширный умъ, освфщенный удивительною 
мягкостью, дВлалъ его дорогимъ и любимымъ всякому, кто сталки- 
валея съ нимъ. Лекщи А. Годри были такъ же ясны, просты, содер- 
жательны, какъ и его работы; и, уходя Ch нихъ, чувствовалось 060- 
тащен!е новыми и новыми познанямя H ие чувствовалось усталости; 
воспринималось все замфчательно легко. 

Любили его не только ученики его, но и уже известные, велике 
ученые испытывали TO же влечеше, что отчетливо выражалось на 
вонгрессахъ, Tab А. Годри занимать всегда почетное мЪсто, и въ 
Академи Наукъ Парижа, TAB онъ былъ президентомъ въ 1903 г. 

Передъ такой силой ума, не ослабфвшей до 80-rurbraaro возраста, 
передъ такой добротой сердца можно только преклониться, тёмъ 60- 
abe тому, вто имфлъ счастье пользоваться его дружескими отноше- 
ями въ течене многихъ тВтЪ. 


Пер!одичность вулканическихъ ABIeHIH на землф. 
M. 4. Боюлюпова. 

Вопросъ 0 перюдичности яваен! BYIRABHSNA поднять быль въ 
Hayrb еще въ половинв XIX в. и неоднократно возникаль въ позд- 
НЪИшее время, однако, по общему признаню, удовлетворительнаго 
разрьшеня до cax» поръ не получить. Во вновь вышедшемъ трудё 
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итальянскаго геолога МегсаШ «Vulcani attur della Terra» приведена 
тЬтопись извержев!, которая послужила докладчику основнымъ ма- 
тераломъ. 

Ilsruxbraia средвйя числа извержевй даютъ кривую, Ha которой 
ено видимы волны CO средней перодичностью 11,, атъ. 

Десятиа тн!я cpennia дають кривую, въ которой видамы волны 
2-хъ высшихъ порядковъ, точно установить которые не представая- 
ется возможнымъ, TAKE какъ одинъ изъ этихъ перодовъ принадле- 
жить вфроятво къ BÉEOBHME, другой же повторяется, повидимому, 
трижды въ столёт!е. 

Затьмъ весь матераль быль распредёленъ по широтнымъ поясамъ 
такимъ образомъ: | поясъ—извержен!я между 10° m. ш. и 10°c. ш.; 
II поясъ — оть 10° с. m. до 30° ec. ш.; Ш поясъ —оть 30° с. m. 
до 50° c. m. и IV ноясъ—оть 50° с. m. до 70° с. m. 

Четыре EPHBHXE, соотвфтственно этимъ поясамъ, показывають по- 
садовательное CMÉmeuie тах. волнъ ABYXb высшихь порядковъ: 
въ moach 10° ю. ш. — 10° е. ш. max. приходится на 40-е годы 
XIX вк; въ noach 10°--30° c. m. тах. приходится на 50-е годы; 
въ noach 30°—50° с. m. тах приходится на 70-е годы, и, нако- 
Heu, въ noach 50°—70° с. m. maz., повидимому, еще не насту- 
пальъ. Что касается южнаго полушар!я, то въ пояс оть 10° ю. ш. 
до 30° ю. ш. тах. смЪщенъ тавже на 70-е годы (для высшихъ ши- 
роть южнаго полушаря нЪть матерала). 

Раздьлеше вулкановъ земли на 10-тяширотные пояса повазываеть 
то же явлеше и, кромф того опредфаяется поясъ вулканическаго за- 
Tampa между 0°—10° с ш. 

Такимъ образомъ устанаваивается принцить Nepioduunocmu извер- 
жен 63 порядкь wupoms оть 0°—10° 10. ш. къ 1017 и спверу. 

Чтобы убфдиться въ правильности этого принципа, необходамо 
наблюдать то же явлене при перодичности Ги IL порядка (то-есть 
3,, года и 11,, лёть), но вулканы распредылены по широтамъ земли 
не равномфрно. Поэтому была приведена таблица землетрясенй въ 
западномъ материкф, простирающемея по 06% стороны экватора 
(1865—84 r., по Фуксу). 

Въ результатв мы наблюдаемъ явлен!е очень сходное съ изверже- 
вИями: тах. 11-л6тней волвы передвинулся въ течене 9 Abt съ 
пояса 0°—10° с. ш. въ поясъ 40°—50° с. ш., посл чего во всей 
Съверной Америкв насталъ min. semierpaceniä. Второй тах. мы уже 
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наблюдаемъ въ начазв 80-хъ годовъ, совпадающ! съ 11-лЬтнимъ 
тах. вуканической дБятельности по всей землЪ. 

Свовобразныя теченя на солнц оть экватора въ св. и югу при 
соотвётствующемъ перемфщени центровъ образования солнечныхь 
патенъ (NO наблюдемямъ многихь изсх®дователей) и нЪкоторыя 
Apyris явленя перодичности въ солнечной систем дають намъ B03- 
можность высказать гипотезу о пудьсащи земной магмы со сложной 
пер!одичностью. Въ результатВ въ мЪстахъь понижен!я упругости 
магмы происходать разломы земной коры со всфми посл®детвиями. 
Отсюда —перодичность явлен!я землетрясенй и извержений. 


ГОДИЧНЫЙ ОТЧЕТЪ 


Императорснаго Мосновснаго Общества Испытателей Природы 
за 1907—1908 10д5 
секретаря Общеетва, В. Д. Соколова. 





Сто трет годъ существовашя Императорскаго Московскаго 
Общества, Испытателей Природы протекъ при крайнемъ стьс- 
нени въ матеральномъ отношен!и, вслдетве значительныхъ 
задержекъ въ получени обычнаго ежегоднаго п0соб1я, выда- 
Baemaro Правительствомъ на его содержанше. При общей ску- 
дости средствъ Общества, обстоятельство это, иифющее, несо- 
MHSEHO, лишь временное зыачене, было весьма чувствительно 
для него. Въ остальномъ жизнь его шла нормальнымъ по- 
рядкомъ. 

По прим$ру предшествовавшихъ лтъ Общество и въ отчетномъ 
году продолжало поддерживать и расширять своп сношешя какъ 
Cb отдфльными лицами, трудящимися на поприщф естествозна- 
я, такъ и съ учеными учреждешями и Обществами всфхъ 
европейскихь и многихъ внфевропейскихъ странъ, производя 
co всБми ими дфятельный обмфиъ издашями. 

Посылкою привзтственныхь адресовъ, писемъ и телеграммъ 
Общество приняло участ!е въ праздновашяхъ: 16 октября 
1907 года—юбилея СЪверо-Китайскаго Отдфла Royal Asiatic 
Society въ Шанхаф, 20—30 декабря того же года—торже- 
ственнаго чествованя памяти Д. И. Мендельева при Первомъ 
Менделвевскомь СъфздВ по общей и прикладной хпыши въ Пе- 
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тербург®, 11 января 1908 года—открытя новаго института 
Physikalischer Verein въ Франкфурт$-на-Майнё, 4 февраля 
Toro же года—двадцатипятильтя предеёдательствования въ Me- 
теорологической Комисси Императорскаго Русскаго T'eorpa- 
фическаго Общества проф. A. И. Воейкова, 19 того же фев- 
раля—двадцатипятильйя научной и педагогической дФятель- 
ности проф. С. Г. Навашина въ К ев, 28 того же mbcana— 
двадцатипятил®т!я профессорской дфятельности Prof. Dr. К. 
Goebel въ Мюнхен и 13 сентября текущаго года— пятидеся- 
тилёт!я служебной дфятельности академика A. С. Фаминцина. 

Чрезъ своего представителя, д. ч. Общ., В. A. Тихомирова, 
Общество приняло yaacrie въ торжественномъ праздновани 
двухсотлётя cymecrsosania Московскаго Генеральнаго Hune- 
ратора Петра I Военнаго Госпиталя, состоящемся 21 ноября 
1907 года. 

4 anphua 1908 года, чрезъ своихъ представителей: г. пре- 
зидента, Н. А. Умова, и г. секретаря, 9. Е. Лейста, Обще- 
ство приняло учаспе въ торжественномъ засфдаши Москов- 
скаго Математическаго Общества, посвященномъ памяти В. 
Я. Цинера. 

Представительство Общества на XIV Археологическомъ 
Cxbsxb въ г. Чернигов было возложено на проф. А. IT. Пав- 
лова и В. Д. Соколова. 

Представителемь Общества въ Магнитной Комисси при 
Императорской Академи Наукъ быль избранъ 9. Е. Лейсть. 

Въ отчетномъ году Обществомъ подъ редакщей проф. М. 
4A. Мензбира п A. И. Еронеберла были изданы: «Bulletin» 
№ 4 за 1907 годъ и «Матералы къ познанию фауны и флоры 
Pocciäckoi Импери», Отдфлъ зоологичесый, вып. УП. 

Въ означенныхь издавяхъ, снабженныхъ многочисленными 
рисунками и чертежами, были помбщены слфдующя статьи: 


По геофизик®. 


9. Е. Лейсть.—0бъ электрическихь наблюдешяхъ въ Тур- 
кестаиф при солнечномъ затмеви въ. январф 1907 года. 
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Онз-же. — Метеорологичесыя наблюдевя въ МосквЪ за 
1907 годъ. 

По кристаллографии. 

H. И. Cyprynoes.—O кристаллической форм$ и оптическихъ 
свойствахъ метиловаго эфира пинокамфилксантогеновой кис- 
лоты. 

По минералог. 

С. IT. Поповз.—Матералы для минералойи Крыма. УП. 
Минералы Аюдага. 

По палеонтологи. 

A. Missuna.—Ueber eine neue Edestus-Art aus den Karbon- 
Ablagerungen der Umgebungen von Kolomna. 


По ботании$. 


Е. Bucholtz. —Zweiter Nachtrag zur Verbreitung der Нуро- 

gaeen in Russland. 
По soosorin. 

В. H. Родзянко.—Записка о Torymidae, личинки которыхъ 
живуть внутри сфмянъ Pomaceae. 

I. II. Сушкинь.—Птицы Средней Киргизской степи. 

KpomB того, въ приложевшяхъ къ отдфльно издаваемымъ 
протоколамъ засфдашй Общества были напечатаны: 

1) Правила по составленю, XpaHeHÏW, пользованю и рас- 
ходованю запаснаго капитала Общества. 

2) A. Il. Нвановз.—Новыя данныя по геоломи Московской 
губернии. 

3) Онг-же.—Замфчашя къ докладу А. А. Чернова о геоло- 
гическихъ YCIOBIAXE залеганя печорской нефти. 

4) М. A. Ракузинг.—Опыть физико-химической теор опре- 
дфлешя геологическаго возраста нефтей. 

5) В. Д. Соколов. Матералы по геоломи ферганскихь 
мфсторожденйй нефти. 

6) ZI. В. Сюзевь.--Кратый отчеть о геоботаначескихь из- 
слфдованяхъ въ 1906 u 1907 годахъ въ предвлахъ Пермской 
губерши. . 
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7) В. A. Тиломировь.— Гликогенъ HKOTOPHXE сумчатыхъ 
грибовъ (Ascomycetes) въ смысл микрохимическаго значеня 
реакщи фениль-гидрозина на углеводы вообще. 

Въ отчетномъ году Общество имфло одно годичное, восемь 
очередныхъ и одно чрезвычайное засфдаше. 

Въ годичномъ засфдани Общества: 

1. Г. секретарь, 9. Е. Лейстз, прочелъ отчеть о дБятель- 
ности Общества за 1906—1907 годъ. 

2. À. Н. Прянишников» сдфлаль coo6menie: «Либиховсый 
законъ минимума въ приложени къ усломямъ русскаго зе- 
мледвля». 

3. М. И. Голенкинь сдфлаль cooômenie: «Новыя ботаниче- 
свя работы по наслдственности». 

Въ очередныхъ засфдашяхъ Общества, помимо PascMorptuia 
текущихъ длъ, были сдфланы слфдующуя coo6menia: 


По физинЪ. 


М. A. Ракузинз.— Дальнфйшее развит!е вопроса о полари- 
метр!и нефтей. 

Л. В. Цебрикова.—Н+которыя данныя къ изслфдован!ю воль- 
товой дуги между металлическими электродами. 


No xumin. 


В. И. Bepnaderiü.—O составЪ берилловъ и распространена 

цемя въ природ$. 
По кристаллографии. 

В. И. Bepnaôcxiü.—O кристаллической энерги. 

0. В. Вульфь.—Н%которыя свойства пространственныхъ 
рЬшетокъ. 

Онз-же.—Къ вопросу о природ® веществъ, дающихъ TAKE 
называемые жидве кристаллы. 


No геологи. 


A. ‚I. Арханвельска.—О верхнемфловыхъь слояхъ Южнаго 
Поволжья. 
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А. П. Hoanoes.— Новыя данвыя no reonoria Московской 
губернии. 

Онз-же.—0 происхожденши темныхъ глинъ южно-русскихь 
нефтяныхъ м8сторожден!й. 

А. Б. Muccyna.—O новой находк® Edestus въ окрестно- 
стяхъ г. Коломны. 

A. Il. Павловз.—Н%которыя новыя данныя по тектоникЪ 
притиманской части Печорскаго края. 

М. A. Ракузинг.—Опыть физико-химической теор1и опре- 
дфлен!я геологическаго возраста нефтей. 

Онз-же.—О значеши физическихъ методовъ изслфдовайя 
для ученя о генезисв нефтей. 

В. A. ОСожоловз.— Матер!алы по геологи -ферганскихъ м8сто- 
рожденй нефти. 

А. А. Yepnoes.—O геологическихъ услошяхъ залегашя пе- 
чорской нефти. 

По duaionorin. 

В. М. Данчакова.—0 желточномъ MEIKE птицъ, какъ крове- 
творномъ орган$. 

По ботанияЪ. 

В. В. Алехинг.—О цфлинной степи въ Курской губернии. 

Е. И. Карнъева. —СепИапа lutea Г. Альшь Cason. 

Она-же.—Къ бюломи Nostoc pruniforme и Fucus serratus. 

В. A. Тихомировь.—Гликогенъ нфкоторыхъ CYMIATHXS гри- 
бовъ (Ascomycetes) въ смысл микрохимическаго значен!я ре- 
зкщи фениль-гидрозина на углеводы вообще. 

Онз-же.—Гликогенъ и микоза грибовъ вообще. 

Въ чрезвычайномъ засфдани, согласно утвержденному O6- 
ществомъ порядку разсмотрёШя сочиненй, представляемыхъ 
для соискан!я преми имени A. Г. Фишера фонг-Вальдеймь 
и относящихся къ конкурсу вопросовъ, былъ рёшенъ вопросъ 
о присуждени означенной преми по восьмому конкурсу. 38 
непредставленемъ на него ни одного сочиненя и на основа- 
ви $ 5 Правилъ по соисканю этой преми Общество призна- 
ao сочинеше A. 4 Общ., A. A. Ячевскозо: «Микологическая 
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флора Европейской и Азатской Poccin. T. II. Слизевики», 
достойнымьъ преми имени A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь въ 
половинномъ pasmbpb. ВмфстБ съ этимъ, Общество постано- 
вило для девятаго конкурса по соисканю названной преми 


объявить слёдующую тему: 


Водоросли Средней Poccin. 


Разм$ръ преми опредфленъ въ пятьсотг руб. 

Въ конкурс могуть участвовать только руссые ученые, 
какъ состояще членами Общества, такъ и постороння ему 
лица. 

Сочинен!я могуть быть написаны на русскомъ, французскомъ, 
нёмецкомъ или латинскомъ языкахъ и представлены либо въ 
рукописяхъ, либо напечатанными. 

Сочинешя должны быть представлены къ 1 декабря 1910 г. 

Присуждене преми будетъ объявлено въ годичномъ засфда- 
ви Общества 3 октября 1911 года. 

Въ отчетномъ году конкурсъ по соисканю прем имени 
Н. A. Головкинскало, учрежденной при Обществв на счеть 
пожертвован!я со стороны Таврическаго Губернскаго Земства, 
въ виду того, что на него не было представлено ни одного 
сочиненя, и за отсутстйемъ работь, достойныхь означенной 
премш, признанъ несостоявшимся. Въ виду этого, Общество 
постановило снестись съ Таврическимъ Губернскимъ Земствомъ 
по вопросамъ: 1) не угодно ли ему будеть снова повторить 
конкурсъ съ оставлешемъ той же темы—«Третичныя отложе- 
ня Таврической ryGepaia и ихъ водоносность», какъ наибо- 
abe, по мнфншю Общества, соотвтствующей интересамъ Зем- 
ства, и тёхъ же условй, назначивъ срокомъ представлен!я 
сочинен! Ha конкурсъ 1 сентября 1909 года, и 2) въ случа$ 
несоглас1я на это, не угодно ли будеть Земству сумму, ассигно- 
ванную на премю имени H. A. Головкинскаю, оставить въ 
распоряжени Общества, съ тёмъ чтобы оно, намфтивъ опре- 
дфленную задачу, связанную съ разработкою вышеуказанной 
темы, командировало для разрфшевя ея, подъ своимъ руко- 
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водствомъ и контролемъ, соотвфтствующее лицо, обязанное 
отчетомъ передъ Обществомъ. 

Отвфта оть Таврическаго Губернскаго Земства на означен- 
ные вопросы въ отчетномъ году Обществомъ не было получено. 

Еще въ 1904 году Общество остановилось на мысли учре- 
дить путемъ всероссййской подписки капиталъ имени своего 
незабвеннаго основателя, Г. И. Фишера фонз-Вальбеймь, съ 
тТЬмъ, чтобы изъ ‘/, съ этого капитала были выдаваемы преми 
за лучпия сочинен!я по естествознанию, и съ этою цфлью воз- 
будило надлежащее ходатайство. По поводу этого предполо- 
жешя Министерство Народнаго Просвфщешя въ 1904 году 
сообщило, что, согласно отзыву Министерства Внутреннихъ 
ar, въ виду чрезвычайныхь обстоятельствъ, вызванныхъ CO- 
быт!ями на Дальнемъ Восток, оно полагаеть несвоевремен- 
нымъ удовлетворить соотвфтствующее ходатайство Общества. 
Въ настоящее время Общество снова постановило повторить 
его, сдфлавъ подписку на этоть предметь не только всерос- 
с йской, но и международной. 

Совзть Общества имфлъ пять засфдан!й, посвященныхъ хо- 
зяйственнымъ дфламъ и предварительному обсужденшю наибо- 
ıbe важныхъ текущихъ дфлъ Общества. 

Вфрное основнымъ задачамъ своей научной дфятельности, 
Общество и въ отчетномъ году оказывало посильное содфй- 
сте изучению Pocciu въ естественно-историческомъ отноше- 
ыы и съ этою BIEN, по MÉPb возможности, помогало какъ 
своимъ членамъ, такъ и стороннамъ лицамъ, находящимся 
въ сношени съ нимъ, въ ихъ экскураяхъ и изслфдованяхъ 
во многихъ мфетностяхъ Pocciäckof Импери. При содфйстви 
и участи Общества предприняли: 


Геофизичесця изслфдованя. 
1. 9. Е. Лейств—въ Курской губернии. 


Геологическя изслфдованя. 
2. М. М. Васильевский u A. А. Стоянов —въ Восточномъ 
(Китайскомъ) Туркестан. 
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3. А. Б. Миссуна—въ Таврической губерши. 
4. A. IT. Павловв—въ Екатеринославской, Подольской и 
Херсонской губервяхъ. 


Ботаническя изслЪ дования. 


5. Н. И. Кузнецовг—въ Московской губери. 

6. À. H. Петунниковв— » » 

7. H. 0. Слудска—въ Пермской и Уфимской губервяхъ. 
8. À. U. Сырейщиковв—въ Московской губернш. 

9. А. А. Хорошковг— » » » 


3oonornyeckin изслфдованя. 


10. В. Б. Баньковска—въ Тифлисской ry6epuix. 

11. В. H. Бостанжоло —въ Среднемъ и Нижнемъ По- 
BOXE. 

12. A. H. Карамзинз—въ Уфимской ry6epuiu. 

13. Г. И. Поляковз—въ Московской губернии. 

14. В. В. Станчинска — въ Орловской и Смоленской гу- 
берняхъ. ‘ 

Находящийся въ распоряжен!и Общества одинъ рабоч! столъ 
на Мурманской Бологической Станщи Императорскаго С.-Пе- 
тербургскаго Общества Естествоиспытателей въ отчетномъ году 
быль предоставленъь К. И. Мечеру. 

СодЪйствуя научнымъ работамъ названныхь лицъ, Общество 
обращалось съ просьбою о выдачф имъ разрёшительныхь сви- 
дфтельствъ, открытыхъ предписанй н листовь ко многимъ 
оффищальнымъ лицамъ и учрежденямъ, при чемъ ходатайства 
Общества были уважены: Управлен!ями Земледёля и Государ- 
ственныхь Имуществъ— Московско-Тверскимъ, Курско-Орлов- 
скимъ, Самарско-Уральскимъ и Уфиискимъ, временнымъ гене- 
ралъ-губернаторомъ Тифлисской губерн!и и Закатальскаго округа, 
губернаторами— Екатеринославскимъ, Курскимъ, Московскимъ, 
Орловскимъ, Подольскимъ, Смоленскимъ и Уфнискимъ, a также 
губерискими и уфздными земскими управами—Александрйской, 
Александровской, Болховской, Брянской, Владим!рекой, Дми- 
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тровской, Елецкой, Елизаветградекой, Кромской, Ливенской, 
Малоархангельской, Подольской, Смоленской, Сфвской, Труб- 
чевской, Уфимской и Херсонской, за что Общество и прино- 
ситъ имъ свою глубокую благодарность. 

Помимо содфйстя вышеуказанныхь оффищальныхъ лицъ и 
учрежденй, нЪкоторые изъ экскурсантовъ Общества встрётили 
особыя предупредительность и сочувств!е со стороны частныхъ 
лицъ, двятельно содфйствовавшихъ успфшному выполненю пред- 
принятыхъ ими научныхъ работь. Общество считаеть прАят- 
нымъ долгомъ выразить всфыъ такимъ лицамъ свою глубокую 
признательность за ихъ безкорыстное внимане къ его пауч- 
вымъ интересамъ. 

Maoria лица, предпринимавиия въ отчетномъ году при 
участи и содфйстви Общества экскурфи съ ученою LIEN, 
a равно н$фкоторые изъ гг. членовъ Общества доставили слф- 
дуюцщия kparkia свфдфшя о результатахъ своихъ изслфдован!й: 

М. М. Васильевский и топографъ В. H. Преображенска 
съ штейгеромъ и переводчикомъ вызхали 26 ня изъ г. Ошь 
по большому караванному пути въ Кашгаръ. Въ погранич- 
номъ укрфплени Иркыштамв ихъ нагнали остальные участни- 
ки экспедищи: A. A. Стоянов и II. М. Васильевский. По 
дорогф въ Кашгаръ были осмотрёны м$сторожденя м$ди, ка- 
меннаго угля и выходы нефти въ отрогахъ южнаго склона 
горъ Кокъ-танъ. По прибыти въ Кашгаръ, было phmexo со- 
средоточить работы въ золотоносныхь областяхъ средняго 
Куэнь-луня, и потому 18 юля экспедищя выступила изъ 
Кашгара по дорог въ Хотанъ. Дальнфйций маршруть экспе- 
дищи предполагается слфдующ!: изъ г. Хотана къ SO черезъ 
хребеть Тэкэликъ-ташь Ha золотые пршски Кара-ташъ (по 
рёкВ Хаши-дарья) и отсюда по предгорью сЪвернаго склона 
средняго Куэнь-луня къ прискамъ Соургакъ (по pbkb Hia- 
дарья) и если позволить время, то и дальше. 

Н. H. Еузнецовь, намфчая планъ работь на весну и лфто 
1908 r., поставилъ себф слфдующ!я цёли: 1) ознакомиться съ 
растительностью озерь и болоть въ Богородскомъ, Судогод- 
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скомъ и Суздальскомъ уфздахъ; 2) изучить сорную раститель- 
ность посфвовъ въ Александровскомъ и частью въ Юрьевскомъ, 
Суздальскомъ и Покровскомъ у%здахъ, и 3) изучать раститель- 
ныя сообщества Покровскаго уфзда съ нанесеемъ ихъ на 
карту, при чемъ всё эти работы являлись продолжен!емъ из- 
слфдован, начатыхъ ранфе. 

Въ Богородскомъ уфздё была обслфдована довольно боль- 
шая озерная область въ предёлахъ между 8°12’и 8°28’ вост. 
дол. (оть Пулкова) и 55°52’ и 56° сфв. широты. Вся ara 
область, перерфзанная въ западной части рёкой Шерной (при- 
токъ Клязьмы), представляеть равнину съ небольшими на ней 
возвышенями — «гривами», покрытую лёфсами и болотами, 
среди которыхъ разбросаны многочисленныя озера и р$5дыя 
деревни. Преобладающимъ типомъ лфсовъ являются лЪса см$- 
шанные (сосна, береза, ель, осина) и только ва гривахъ BCTPÉ- 
чаются чистые сосновые лфса, да въ полосф, ближайшей къ 
р. Шери$. Bet эти лфса, sa исключенемъ сухоборовъ на гри- 
вахъ, боле или менфе сильно заболочены и почти всегда пе- 
реходять въ болота, то открытыя, то зароспия сосной. Пре- 
обладають изъ болотъ-—сфагновыя, но въ восточной части по- 
лосы, у озеръ: Линево, Сальковское, Гозьбуже, довольно боль- 
шое пространство занято политрихо-сфагновыми болотами съ 
чрезвычайно рфдкой на нихъ древесной растительностью. 
Большинство озеръ — лфеныя, съ низкими, ровными, сильно 
заболоченными берегами, и только въ южной части области, 
да къ западу оть р. Шерны находятся озера долиннаго или 
борового типа, расположенныя въ болфе или менфе глубокихъ 
впадинахъ. Почти вс лфеныя озера отличаются небольшой 
глубиной (не болфе 8 метровъ) иногда при довольно большихъ 
ихъ разм$рахъ (03. Бфлое 38 десятинъ), и слабой прозрачно- 
стью воды; тогда какъ озера другого типа, при небольшихъ 
размЪрахъ (самое большое 03. Свфтлое въ 8—9 десят.), имфють 
значительную глубину (до 20 метровъ) и высокую прозрачность 
воды (до 5 метровъ). Эта разница сказывается и на состав 
растительности какъ прибрежной, такъ и водной. Въ озерахъ 
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борового и долиннаго типа встрфчаются виды, которыхъ нфть 
въ лфсныхъ озерахъ (Ceratophyllum, разные виды Potamoge- 
ton, Glyceria spectabilis, Bekkmania, Rumex maritimus и др.). 
Въ отношен!и богатства дичью и рыбой BC озера одинаковы 
и, судя по разсказамъ ифствыхъ жителей и по личнымъ на- 
блюдев!ямъ, эти богатства очень велики. Утки цфлыми стаями 
перелетаютъ съ мфста на иЪфсто, почти не пугаясь человфка, 
въ воздух то и дёло раздается звонкЙ крикъ журавлей и 
время OTb времени пролетають ихъ вереницы, въ лфсахъ 
иного тетеревовъ и рябчиковъ, встрчаются лоси. Рыба pas- 
нообразныхъ породъ въ изобил!и, но взять ее очень трудно: 
дно озеръ сильно заиловано, завалено пнями, деревьями ит. и. 
Какъ особенность, вужно OTMBTATE обиме раковъ въ 03. СвЪт- 
ломъ. Почти всф озера, особенно лфсныя, находятся въ той 
или другой стад1и зарастан!я, и каждое изъ нихъ, какъ въ 
этомъ отвошен!а, TAKE и въ ифкоторыхь другихъ, иметь свои 
особенности, но нфкоторыя представляютъ прямо-таки исклю- 
чительный интересъ. Таковы озера: Луково, Боровое и Свфтлое. 

Особенность Лукова озера въ его строени. Долиннаго типа, 
оно расположено среди полей, въ 8—9 верстахъ оть г. Бо- 
городска, и представляетъ нфсколько растянутый кругъ. Среди 
озера большой островъ, лежащий на слов торфа. Почва острова 
песчацая, глина есть только въ сфверной части его. Посреди 
острова другое озеро, уровень воды котораго лежить аршина 
на 2 выше уровня перваго. Такимъ образомъ, Луково озеро 
представляеть 2 озера, совершенно обособленныя другь отъ 
друга. Эта обособленность сказывается и въ качеств® воды— 
прозрачность ея въ наружномъ озер® до 90 сантаметровъ, a 
во внутреннемъ—лить 40 сантиметровъ,—и въ растительно- 
сти—во внфшнемъ озерф находимъ входящими въ воду Bekk- 
mania, Glyceria spectabilis, Alisma, a na поверхности масса 
водорослей, тогда какъ BO внутреннемъ въ воду входятъ почти 
исключительно осоки, а водорослей нЪтъ. 

Боровое и Свфтлое озера отличаются своей глубиной— для 
перваго 13 метровъ, при прозрачности воды въ 2 метра, для 
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второго 20 метровъ, при прозрачности воды въ 5 метровъ. 
Такая большая глубина, при небольшихъ размфрахъ озеръ, 
даеть очень быстрый уклонъ диа, à потому озера эти пред- 
ставляются какъ бы воронками. Вода отличается очень пр!ят- 
нымъ вкусомъ, а по отношеню къ водф 08. СвЪтлаго BB MbcT- 
HOME населен! и существуеть увфренность въ ея цлебныхъ 
свойствахъ. Особенность растительнаго Mipa оз. Свфтлаго за- 
ключается въ роскошно развитыхъ подводвыхъ заросляхъ изъ 
Ceratophyllum, Chara, видовъ рдеста и въ присутств!и у воды 
Rumex maritima. Bet эти озера вполнф доступны, TAKE какъ 
лежать у самыхъ дорогь (не дальше 14-—15 верстъ отъ г. Бо- 
городска) и берега ихъ не заболочены. 

Другая область озеръ была обслфдована въ Судогодскомъ 
ytsat, Владим!рской губернии, въ западной его части. Туть 
между рр. Полей и Бужей лежать озера: Большое и Малое 
Замошныя, Исихра, Котлино—черезъ послёдн!я два протекаеть 
р. Бужа,—и osepa Бфловодь, Карась I, Карась II и Cyexpa,— 
послёд!я три въ предфлахъ Владим!рскаго уфзда. Beb эти 
озера, за исключешемъ Бзловоди и Карасей, л№сного типа: 
У нихъ низые, ровные, сильно заболоченные берега, то по- 
pocmie лфсомъ, то только травянистой растительностью. Они 
велики по размфрамъ, но мелки (не глубже 4 метровъ), про- 
зрачность воды около */, метра, рыбой богаты, но она почтя 
недоступна. Совсфмъ другую картину представляютъ озера 
Бфловодь и Караси, напоминая озера Боровое и Свфтлое въ 
Богородскомъ ybsab, при чемъ глубина озера Бфловодь дости- 
гаеть 25 метровъ при прозрачности воды въ 51/, метровъ. 
Напоминая во многомъ названныя озера, Бёловодь рЪзко от- 
личается OTb нихъ качествомъ своей воды и растительностью. 
Чистая, прозрачная Ha видъ, не дающая ни малЪйшаго от- 
стоя, эта вода тфмъ не менфе не годна для употреблев:я въ 
пящу, хотя вкусъ ея не отличается какими-либо рЪзкими 
особенностями. Плотнаго, ифльнаго льда на ней не бываеть, 
a мБстами озеро совсфмъ не замерзаетъ. Среди прибрежной и 
водной растительности встрёчаются: Scirpus Tabernaemontani, 
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Cladium Mariscus, Epipactis palustris, Eupatorium Cannabi- 
num и др. виды, He встрёчавииеся до сихъ поръ ни Ha 
одномъ изъ 35 уже обслфдованныхъ озерахъ, a Scirpus Taber- 
naemontani совсфмъ не значится въ спискахъ pacrenii Влади- 
wipckoä ry6epsia (у А. Ф. Флерова), не говоря о Cladium 
Muariscus, — pacrenin, совершенно чуждомъ флорф Средней 
Росси. Дно этихъ озеръ сильно заиловано и мфстами сплошь 
закрыто густыми зарослями Chara. Глубинный илъ очень 
тоный, интенсивно черной окраски; взятый у береговъ гру- 
бе и сфрый по цвфту, сильно ‘пахнетъ сфроводородомъ; вы- 
сушенный сильно вскипаеть съ кислотой. 

Озера Бфловодь и Караси интересны въ томъ еще отноше- 
ни, что, изучая ихъ, можно прослфдить картину постепеннаго 
зарастан!я озеръ такого типа. Озеро Бфловодь только окай- 
млено узкой полосой водной растительности, среди которой 
преобладаютъ Scirpus Tabernaemontani и Cladiwm Mariscus. 
Въ oseph Карась I эта растительность уже далеко вошла въ 
воду; отмфченныя сейчасъ растенйя еще есть зд®сь, но уже 
не играють той роли, какъ въ Бфловоди. Въ Kapac II этихъ 
pacrenifi уже не находимъ, и оно сплошь заросло Phragmites, 
ÆEquisetum, Typha, такъ что свободное пространство воды со- 
ставляеть уже совершенно незначительную площадь, да и она 
заполнена CO дна мхами и плавающей водной растительно- 
стью, такъ что глубина воды здфсь не больше 1 аршина. Ис- 
чезновен!е этого озера, смфна его болотной формащей — во- 
просъ недалекаго будущаго. Озера лежатъ верстахъ въ 6 отъ 
ст. Ундолъь Московско-Нижегородской желфзной дороги и въ 
3 верстахъ оть Собинской мануфактуры, которой они и при- 
надлежатъ; для обслфдованя настолько доступны, что кру- 
гомъ ихъ можно обойти безъ болотной обуви. Со всфхъ на- 
званныхъ озеръ взяты образцы воды, растительности, ила, а 
на болотахъ и у озеръ J'ÉCHOrO типа—образцы торфа до глу- 
бины 8 метровъ. 

Сорная растительность посфвовъ была изучена въ Але- 
кеандровскомъ уфздЪ, Вдадим!рской губерни, въ которомъ 





— 78 — 


были обслфдованы всф виды почвъ, оть боровыхъ песковъ до 
черноземовидныхъ суглинковъ. Въ Юрьевскомъ ybanb были 
произведены наблюден!я надъ весеннимь состоян!емъ сорной 
растительности въ м%стахъ, обсяфдованныхь въ прошломъ 
году, въ Покровскомъ и Судогодскомъ уфздахъ—на боровыхъ 
и глинистыхъ пескахъ. Ha этихъ же пунктахъ была изслло- 
вана растительность луговъ и пастбищъ, какъ заливныхъ, такъ 
и леныхъ и суходольныхъ. 

Изь интересныхьъ ботаническахъ находокъ, KpOMB отыфчен- 
выхь уже Cladium Mariscus a Scirpus Tabernaemontani, 
нужно указать еще Ha*): Sisimbrium Alliaria—pacrenie но- 
вое для Владим!рской ryGepuiu и Chaerophyllum Руезсойй 
DC. u Digitaria glabra Röm. et Schult.—pacreuis paris для 
этой флоры. Sisimbrium Alliaria найдено въ npnôpexauxs 
заросляхъ у истоковъ р. Киржача, въ Александровскомъ у%здЪ. 
Chaerophyllum Prescot въ посфвахъ овса с. Андреевскаго 
того же уфзда, a Digitaria glabra—ua заброшенныхъ нивахъ 
и полянкахъ среди сосноваго лфса между д. Фролиха и 03. 
Исихра въ Судогодскомъ уфздЪ. Всф эти растенйя найдены въ 
значительномъ количествВ экземпляровъ. 

A. чл. Общ. 9. Е. .leñcms, попрежнему производилъ 
изслёдован!я геомагнитной аномали въ Курской губерши. 
Число пунктовъ, гдф произведены наблюден!я надъ всфми тре- 
MA элементами земного магнетизма, превышаеть 1000, и вся 
область аномал1и въ настоящее время вполнф обслФдована. 

Д. чл. Общ., А. Б. Миссуна, производила изслёдованя въ 
orpecraocrax® д. Отузъ, Oeonociäckaro уфзда, Таврической гу- 
берни, гдф ею было обнаружено, что часть известняковъ къ 
западу оть Кара-Дага, причисляемыхъ обыкновенно къ юрской 
систем, на самомъ дфлБ должна быть отнесена въ палеозою. 
Поставленные на голову, палеозойске известняки съ Chaete- 
tes, Syringopora и Lithostrotion, образуютъ полосу, простираю- 
щуюся на протяжеши 5 версть приблизительно по напра- 





*) Onpexbaesia провфрилъь А. Ф. Флеровъ. 
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sueuiw къ Коктебель. Помимо этого, Chaetetes былъ найденъ 
также въ песчаникахъ, образующихъ радъ антиклинальныхь и 
синклинальныхь складокъ къ сВверо-западу отъ упомянутыхь 
выше выходовъ палеозойскихь известняковъ. 

A. чл. Общ., А. II. Павловь, производилъ изслфдованя въ 
области третичныхъ и послфтретичныхь отложен й праваго 
побережья Волги и въ юго-западной Pocciu. Въ южной части 
Симбирской ry6epuin имъ были изслфдованы слои съ Car- 
Фит и Dreissensia и покрываюпия ихъ червыя глины съ Ра- 
ludina и Ото. Эти слой, лежаше далеко oT» берега Волги 
M на весьма значительной BHCOTÉ оть ея уровня, предста- 
вляютьъ большой интересъ для уяснен{я геологической истори 
Прикасшйской впадины. Въ Саратовской губерни г. Па6.4065 
ивучаль темныя озерныя глины съ Planorbis, Limnaeus и 
остатками черепахъ. сохранивиИяся въ грабенф у станицы 
Александровской на берегу Волги. 

Въ Херсонской ry6epniu m Бессарабйи г. Павловь изучалъ 
строеше и стратиграфическ1я отношеня глиписто-песчаной 
толщи, лежащей выше слоевъ съ Mactra caspia и пиже Ta- 
распольскаго грав!я. Эта толща заключаеть въ себЪ вмфстВ съ 
гладкими видами Unio складчатыя Unio типа U. flabellatus и 
богатую фауну илекопитающихъ, близко родственную Ch фа- 
унами Кюкюрона и и в отличающуюся изобилемъ 
гиппарюновъ. 

A. чл. Общ., Il. В. Сюзевь, продолжалъ изслдован!я флоры 
Пермской губершй. Лфтомъ текущаго года онъ производил 
ботаническя экскурси въ Пермскомъ уфздЪ, главнымъ обра- 
зомъ, по р. КамЪ, близь Добрянскаго завода. Близъ д. Лу- 
вежки, на береговыхъ гвпсовыхъ скалахъ («алебастръ») ока- 
зались кустики Jryas ortopetala L., очевидно, завесеннаго 
сюда изъ альийской области горъ сфвернаго Урала. Туть же 
около скалъ, на скопленйяхъ перегноя оказался цвфтущй Ado- 
nis apeninna L. subsp. sibirica Ledb., очень рёдый вдали отъ 
хребта. При nobsaxk 22 юля въ с. Ильинское, Пермскаго 
уфзда, было встрёчено тамъ въ Козминскомъ логу, въ полномъ 
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цвётени, 5 экземпляровъь бфлой пахучей Orobanche major 
L. var. Krylowi С. Beck., паразитаирующей на корняхъ Tha- 
dictrum minus; scerpbyaerca очень Piko. 

À. П. Сырейщиковь сд®лалъ 19 arckypcif, преимуществен- 
но въ Звенигородскомъ уфздф, гдф онъ изсяфдоваль верховья 
р. Сётуни и часть р. Ликовы, три раза прошель небольшой 
кусовъ побережья р. Москвы, между Борвикой и р. Закзой. 
и два раза былъ въ огрестностяхъ Пушкина. По предвари- 
тельному опредфлен!ю сборовъ этого лёта оказались слфдующе 
виды и формы: 

Новые виды для Мосновской губерны: Glyceria nemoralis 
Uechtr. et Körnicke, по ручью между р. Сфтунью и д. Пере- 
дфлки, Звен. уззда, и Euphrasia montana Jord., лугь противъ 
Мьшкова и лугь по ручью между р. Сётунью и Передъфлками, 
Звен. уфзда. 

Новыя формы: Lamium maculatum L. съ нижней губой со- 
вертенно безъ росписи (immaculatum), по р. Сфтуни, Myoso- 
tis palustris L. strigulosa Rchb. f. gracilis Воепп., болото по 
берегу р. Сфтуни, близъ Лукина, Campanula Trachelium L. f. 
paniculata Peterm., лфсъ между 17-й верстой Брянской же- 
лЪзной дороги и Нфмчиновымъ, и Campanula persicifolia L. f. 
dasicarpa Kit., n5c» близъ НФмчинова. 

Новыя ифстонахожденя видовь и doper: Calamagrostis lan- 
ceolata Rath. canescens Aschr. et Gr., окраина болота въ лЪсу 
между 17-й верстой Брянской желёзной дороги и НЪмчино- 
вымъ, 497038 alba L. gigantea Меу., по берегу р. Закзы, 
Звен. уфзда, Роа Chaixii Vill. remota Friès., въ оврагВ противъ 
Mémxosa, Звен. уфзда, Poa pratensis L. straminea Roth., опушка 
лЪса по дорогф or» 17-й версты Брянской желёзной дороги 
къ @едосьину, Звен. уфзда, Avena pubescens Huds., поляна въ 
лфсу близъ Оедосьина, Звен. у$зда, Avena flavescens L., no 
берегу р. СФтуни близъ 17-й версты Брянской желЪзной до- 
рога. Brachypodium pinnatum Р. В., въ abey между Oexoces- 
нымъ и Губкинымъ, Звен. у%зда, Brachypodium silvaticum 
Roem. et Schultz., въ л8су между Оедосьинымъ и Губкинымъ, 
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Звен. у%зда, Carex dioica L., близъ Усова, Звен. уфзда, Carex 
echinata Murr., близъ Измалкова, Звен. ybsna, Thalictrum fla- 
vum L., по берегу ручья между р. Сётунью и Измалковымъ, 
Звен. уфзда, Gerunium palustre L. trifidum Litw., лфсъ между 
17-й верстой Брянской желфзной дороги и Нфмчиновымъ, 
Moneris grandiflora Salisb., сосновый лфсъ противъ Мфшкова, 
Звен. уфзда, Myosotis silvatica Нойш., берегъ р. Москвы, блязъ 
Усова, Звев. уфзда, Galeopsis Tetrachit L. Reichenbachii Rapin., 
по вырубленному кустарнику на onymkb лфса близь Нфмчи- 
нова, Campanula раша L. flaccida Wallr., abe» близъ Раз- 
сказова и лфсъ близь Нфычинова, Fuleriana officinalis L. ver- 
ticillata Zinger, по берегу р. СВтуни близъ 17-8 версты Bpas- 
ской желфаной дороги (найдено ‘съ листьями не тольго по 3 
8b мутовкЪ, какъ опясываетъ эту разновидность Цингеръ, но 
и по 4), Valcriana officinalis L. alternifolia Ledb., по болоту 
Gauss Усова, Звен. уфзда. Эта разновидность была найлена 
Максимовичемъ въ 1824 году въ Клинскомъ уфздВ блазъ Про- 
топопова и съ тёхъ поръ никфмъ не указана, Cirsium olera- 
ceum X palustre. болото по берегу ручья Gauss Измалкова, и 
Hieracium Auricula Lam. et DC., поляна въ лёсу между д. 
Карчагино и д. Звягина, Моск. уфзда. 

А. А. Хорошковь велъ изслфдованя въ слфдующихъ участ- 
кахъ: 

1) въ Подольскомъ уфздЪ, между с. Ознобишино и д. Да- 
нилова на р. Moub и между послфдней деревней и дер. Де- 
рюбрихова на р. Ilaxph; 

2) въ Богородскомъ уфздЪ, въ окрестностяхъ озера Луково, 
села Кудиново, чфмъ былъ продолженъ рядъ начатыхъ въ 
1906 году экскурс; 

3) въ Звенигородскомъ уфздЪ, въ окрестностяхъ дер. Дарьино 
и села Успенскаго, гдф уже г. Хорошков» много работалъ въ 
1899—1900 годахъ, и 

4) въ Бронницкомъ уфздЪ. у дер. Капустиной. 

Всфхъ экскурс, частью совмфстно съ Л. М. Кречетови- 
“ess, было совершено 19. Найдены слфдующя разновидности, 
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не ‘указанныя до сего времени для Московской Ty6epnia: 
Aera caespitosa L. aurea Himm. et Grab., въ Звен. уфздЪ, 
Poa nemoralis L. coarctata Gaud., въ Подол. уфадЪ, Vacci- 
nium Myrtillus |. epruinosum Aschr. et Magn., въ Богор. 
ybsat. Новый, uurtw» не описанной, разновидностью является 
собранная въ Подольскомъ уфздф Phalaris arundinacea var. 
nova abbreviata т. Найдено много видовъ и разновидностей, 
pbako встрёчающихся въ Московской ry6epuix, и для уЪздовъ, 
которыхъ коснулось изслфдоване въ текущемъ году, частью 
совершенно не указанныхъ. 

Въ истекшемъ Tony въ даръ Обществу поступили: отъ д. ч. 
Общ., 0. В. Бутольца—коллекшя подземныхь грибовъ Мо- 
сковской губернии и отъ Н. У. Фененко изъ Конотопа— образцы 
грунтовъ съ ископаемыми съ берега р. Сейма. Означенные 
предметы, согласно $3 Устава Общества, переданы въ coorBbr- 
crsyiomie кабинеты Императорскаго Московскаго Университета. 

Въ минувшемъ году въ число членовъ избраны: 


a) Въ почетные члены: 
К. Goebel—8% Mwuxeut. 
A. В. Клоссовекя—въ Одесс$. 
M. A. Мензбирз—въ Москвф. 
А. ИП. Cabanness— » > 


6) Въ дьйствительные члены: 
А. À. Арханчельскиа—въ Москв®. 
Louis Пиратс—въ Женев$. 
С. Engler—»» Карльсруэ. 
U. Hoefer—»» Леобен$. 
Г. I. Касперович—въ Mociet. 
Г. Мтагес—въ Букурешт$. 
M. 4. Ракузинз—въ МосквЪ. 


в) Въ члевы-корресповденты: 
Е. II. Карниева—въ Mockst. 
Г. И. Поляковь— » » 
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Въ отчетномъ году Общество утратило 5 членовъ, а именно 
скончались: 


a) Почетные члены: 


Его Величество, король Швещи Оскаръ II. 
Henri Лоиап—въ Шербург$. 

Лордъ Кельвинз—въ Глазгов$. 

И. Е. Ренарз—въ Петербург. 


6) ДЪйствительный членъ: 


И. Я. Словцевв—въ Тюмени. 

Такимъ образомъ, Общество нын® состопть изъ 73 почет- 
ныхъ, 502 дЬйствительныхь членовъ и 47 членовъ-корреспон- 
дентовъ, а всего въ его составъ входитъ 622 члена. 

Въ отчетномъ году были произведены выборы HBKOTOPHXE 
членовъ дирекщи Общества, а именно: вице-президента и 
одного редактора, за -истеченемъ срока полномоч!й лицъ, за- 
нимавшихь эти должности, при чемъ на слёдующее Tpexrkrie 
были избраны: 

a) вице-президентомь—/А. II. Сабанзьевь, 

6) penaktoponp— A. И. Кронебера. 

Такимъ образомъ, дирекщшя Общества HEHE COCTORTL изъ 
слфлующихъ лицъ: 

Президентъ—заслуженный профессоръ Н. A. Умов. 

Вице-президенть — заслуженный профессорь A. ИП. Саба- 
нев. 

Секретари—профессоръ 9. Е. Лейстг и В. Д. Соколовь. 

Члены совфта—профессоръ Н. Д. Зелинский и профессоръ 
A. П. Павлов. : 

Редакторы профессоръ M. A. Meus6ups u A. И. Kponebepu. 

Библютекарь—4. И. Kpone6epis. 

Хранители предметовъ— профессоръ В. И. Вернадски, про- 
фессоръ М. И. Голенкинь, A. Б. Миссуна и приватъ-доцентъ 
1. И. Cyuruns. 

Казначей —приватъ-доценть В. À. Aeunera. 
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Денежныя средства, которыми въ отчетномъ году распола- 
гало Общество, состояли: изъ суммы, ежегодно отпускаемой 
ему въ nocoôie Правительствомъ, въ pasmbph 4.857 руб.; изъ 
членскихьъ взносовъ и платы 88 дипломы, составившихъ 210 р.; 
изъ суммы, вырученной отъ продажи изданй Общества, въ 
paswbpt 50 руб.; изъ °/, съ запаснаго капитала, въ размфр 
59 руб. 85 коп. Оть Главнаго Управлешя Земледьля и 3e- 
млеустройства на издаше «Матер!аловъ къ познаню фауны 
и флоры Poccifickoi Имперши» получено единовременное по- 
соб1е въ размфр 300 рублей. Or» д. чл. Общ., В. В. Арши- 
нова, на уплату вознагражден!я лицу, приглашенному для за- 
нятй по библотекв Общества, поступило 390 руб. Большая 
часть этихъ средствъ израсходована на издашя Общества и 
лишь сравнительно небольшая шла на жалованье служа- 
щимъ при Обществф, на почтовые, канцелярсые и друге 
расходы. 

Запасный капиталь Общества, образуемый изъ пожизнен- 
ныхъ взносовъ его членовъ, составляеть изъ 1.400 рублей въ 
%°%, бумагахъ и наличными 108 руб. 5 коп. 

Принадлежащий Обществу капиталъь на премю имени по- 
койнаго президента Общества, A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь. 
нынВ состоит: изъ 3.700 руб. въ °/,‘/, бумагахъ и наличными 
540 руб. 12 коп. 

Принадлежащий Обществу капиталь на премю имени по- 
койнаго президента Общества, К. И. Penapa, въ настоящее 
время состоитъ: изъ 3.000 руб. въ °/,*/, бумагахъ и налич- 
ными 291 руб. 25 коп. 

Xpasamiäca при Обществ® капиталь имени С. М. Пере- 
яславцевой BB состоитъ: изъ 400 руб. въ °/+ бумагахъ и 
наличными 76 руб. 56 коп. 

Въ течен!е отчетнаго года Общество получило въ даръ и 
въ обмфнъ на свои издан!я 2.919 томовъ книгъ и журналовъ, 
въ числ которыхъ имфется не мало цфнныхъ и рфдкихъ изда- 
Hi. Обладая одной изъ обширнфйшихъ библ!отекъ въ Росси, 
состоящей изъ перюдическихъ издан и монографий по всёмъ 
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отраслямъ ECTECTBOSHAHIA на русскомъ и иностранныхъ язы- 
кахъ, Общество, какъ и прежде, въ опредфленные дни предо- 
ставляло пользоваться ею не только своимъ членамъ, но и 
постороннимъ лицамъ, которыя допускаются къ YTEHIO книгь 
и журпаловъ въ помфщени библотеки подъ условемъ реко- 
мендащи ихъ кЪмъ-либо изъ членовъ Общества. 


1908. 


Livres offerts ou échangés durant l’année 1908. 


1. Journaux hollandais. 


Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles. La Haye, in 8°. 
Série 2. T. ХШ. Livr. 1—5. 


Archives du Musée Teyler. Haarlem, in 8°. Série 2, Vol. XI, р. 1—2. 

Bulletin du Département de l'Agriculture aux Indes Néerlandaises. Buiten- 
zorg, in 8°. 1907, № X—XXI. 

Bihang till Meteor. Jakttagelser i Sverige. Uppsala, in 4°. 2 Ser. Bd. 34, 
X 37. 

Jaabrock van de Kon. Akedemie van Wetenschappen. Amst., in 8°. 1907. 

Jaarhock van het Depart. van Landhouw in Nederlandsch Indie. Batavia, 
in 8°. 1906. 

Mededeelingen nitgaande van het Depart. van Landbouw. Batavia, in 8°. 
1907, №3 

Observations made at the Magnetical and Meteorological Observatory at 
Batavia. Batavia, fol. Ар. 1 u. II to; Vol. ХХУШ. Ар. Ш, to Vol. ХХХУШ. 

Proceedings of the Section of Sciences. Amsterdam, 8°. Vol. X, p. 2. 

Regenwaarneemingen in Nederlandsch-Indie. Batavia, in 8°. Jahrg. ХХУШ, 
1906. 

Receuil des travaux botauiques Néerlandais. Amsterdam. in 8°. Vol. IV. 





chrift (Naturerkundige) vor Nederlandsch Inde. Latavia, in 8°. 
Deel. LXYI, 1907; Deel. LXVII, 1908. 

Tijdsehr. van het Kongl. Nederland. Aardrijkundig Genotschap. Leiden, 
in 8°, Ser. 2. Deel. ХХУ, № 3, 5. 
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Tijdschrift voor Entomologie, uitgeg. door de Nederl. Entomologische 
Vereeniging. S’Gravenhage, in 8°. Deel 50, Jahrg. 1907, Aflevering 4; 
Deel 51, 1908. 


Tijdschrift der Nederl. Dierkundige Vereeniging. Leiden, in 8°. 2 Ser. 
Deel X, Afl. 4. 


Verhandelingen (Natuurkundige) van de Hollandsche Maatschappij der 
Welanschappen te Haarlem. Leiden, in 4*. Derte Verzamlung; Deel VI, 
Stuk 3— 


Verlagen en Mededeelingen der Kon. Akademie van Wetenschappen. 
Amsterdam, in 8°. (Natuurkunde). Tweede Section; Deel XIII, № 4—6; 
Deel XIV, X 1. 


Verslag van het verhandelde van het Provincial Utrechtsch Genvotschap 
van Kunsten en Wetenschappen. 1908. 


Verslag van de Gevone Vergaderingen der Wisen.'Naturkundige Afdeeling. 
Amsterdam, 8°. Deel XVI, Gedeelte 1—2. 


II. Journaux danois, suédois et norvégiens. 


Aarbog, Meteorologisk. Kjöbenhavn, fol. 1907. 

“ Aarbog Museum Bergens, 1908, H. 1. 

Acta Universitatis Lundensis. Lund, in 4°. III, 1908. 

Ärsbok Kungl. Svenska, Vetenskapsakad. Uppsala, 8°, 1908. 
Arsberetning, Bergens Museums. Bergen, in 8°. 1907; 1908, 2 Hefte. 
Arsberetning, Tromso Museums. Tromso, in 8°. 1906, 1907. 
Arshefter, Tromsö Museums. Tromsô, in 8°. XXV, 1902. 

Arkiv för Matem. Astronom. och Fysik. Stockholm, in 8°. Bd. IV, H. 1—4. 
Arkiv för Kemi-mineral. och geologi. Stockholm, in 8°. Bd. III, H. 1—2. 
Arkiv för zool.-mineral. och geologi. ‚Stockholm, in 8°. Bd. IV, Н. 1—4. 
Arkiv för botanik.-mineral. och geologi. Stockholm, in 8°. Bd. VII, 1—4. 


Bulletin statistique des pèches maritimes. Copenhague, in 4°. Vol. II, 
1905. 


Forhandlinger, Geologiska Fôreninger. Stockholm, Bd. XXIX, № 252— 
257. 


Fôrhandlinger i Videnskaps-Selskabet i Christiania. in 8°. 1907. ` 


Handlinger Kon. Vetenskaps Akademiens. Stockholm, in 8° u. 4°. Bd. XLIII. 
№ 1—6; Bd. XLII, № 10—12. 


Meddelelser fra Kommis. for Havundersogelser. Kjobenhavn, 4°. Plank- 
ton Bd. I. 
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Meddelelser, Videnskabelige, fra den naturhistoriske Forening i Kjöben- 
havn. in 8°. Anrek 1907. 

Meddelanden fra К. Vetenskapsakademiens. Nobelinstitut. Stockholm, 
in. 8°. Bd. I, № 8—11. 

Nyt Magasin for Naturvidenskaberne. Christiania, in 8°. Bd. XLV, 
Н. 3—4; Bd. ММ, H. 1—8. 

Oversigt over det Kong. Danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger. 
Kjobenhavn, in 4° et 8°. 1907, № 1—6; 1908, № 2—3 

Observations Météor. Suédoises. Upsala, 4°. Vol. XLIX, 1907. 

Rapports et Procès-Verbaux des Réunions du Conseil permanent interna- 
tional pour l’exploration, de la mer. Copenhague, 4°. Vol. УП. 

Skrifter det Kongl.-Norske. Videnskahers Selskabers. Trondheim, in 8°. 
1907. 

Skrifter udgivne af Videnskabs-Selskabet i Christiania. Christiania, 
in folio 1906; 1907, Mathem. Natavisn klassi. 

Tidskrift, Entomologisk, utgifr. af У. Spangberg. Upsala. in 8°. 1907. Ar. 
ХХУШ, № 1—4. 


III. Journaux anglais et américains. 


Annals of the South African Museum. London, 8°. Vol. IV, p. 8; Vol. V, 
р. 5—6; Vol. VII, № 1. 

Annals of the Carnegie Museum. Pitsburg, in 8°. Vol. IV, № 2—5; 
publ. pap. 49. 

Annals of the New-York Academie of Sciences. New-York. in 8°. 
Vol. XVII, р. 2; Vol. ХУШ, р. 1—8. 

Annals of the Queensland Museum. 8°. № 8, 9. 

Annals of the Astrophysical Observatory of the Smithosonians Institution. 
Washington, folio. 1908, Vol. II. 

Bulletin of the geographical Society of Philadelphia. Phil., in 8°. Vol. VI, 
1908, № 1—4. 

Bulletin of the U. S. Department of Agriculture Bureau of the biol. 
Survey. Washington, in 8°. X 32. 

Bulletin of the American Museum of Natural History. New- York, in 8°. 
Vol. XVII, р. 5; Vol. ХХШ; Vol. XV, р. 2. 

Bulletin of the American Geogr. Society. New-York., in 8°. Vol. XL, 
X 1,4, 6. 

Bulletin of the Buffalo Society of Natural Sciences. Buffalo, in 8°. 
Vol. VIH, X 5; Vol. IX, № 1. 
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Bulletin of the Geol. Society of America. New- York, in 8%. Vol. XVIII, 1907. 

Bulletin of the Denison University. Grandville, in 8°. Vol. XIII. Art. 
1, 4—6. 

Bulletin of the Minnesota Academy of Nat. Sciences Minneapolis. in 8. 
Vol. IV, р. 2, № 1—2. 

Bulletin of the Wisconsin Natural History Society. Milwankee, in 8°. 
Val. У, № 4; Vol. VI, № 1—2. 

Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harward College. Сат- 
bridge, in 8°. Vol. XLVIII, № 4—10. XLIX. Biol. Ser. Vol. УШ; LI, 
X 11-12; Ш, № 1—5. 

Bulletin of the New-York State Museum of Nat. History. Albany, in 8°. 
X 110—120, 124. “ 

Bulletin of the New-York Botanical Garden. New-York, in 8°. Vol. IV, 
№ 14; Vol. VI, X 19. 

Bulletin of the Torrey Botanical Club. New-York, in 8°. Vol. ХХХ, 
№ 11, 12; Vol. XXXV № 1—10. 

Bulletin Vassar Brothers Institute. New-York, № 1—2. 

Bulletin of the U. S. Geological Survey. Washington, in 8°. XX 304, 
309, 311, 313, 316—325, 327, 329—334, 336, 339, 342. 

Bulletin (Laboratory) Oberlin College. Oberlin, in 8°. № 13. 

Bulletin of the New Zealand Geol. Survey, 4°. New Ser. № 4. 

Bulletin of the Lloyd Library of Botany, Pharmacy and Materia medica. 
Cineinnats, in 4°. № 10; Reproduction Series № 6. 

Bulletin of the Museum of the Brooklyn Instit. of Arts and Sciences. 
in 8°. Vol. I, № 3—11. 

Bulletin (The Wilson). Ohio, 8°. Vol. XIV, № 4; Vol. XX, № 1—3. 

Catalogne of the Scientific Literature. London, in 8°. An. IV,  1—3; 
An. У, Ж 1 (H. К. 6.). 

Circulars (John Hopkins University). Baltimore, in 8°. 1907,.% 7—9; 
1908, № 1—5, 7. 

Chronicle of the Univers. of California. Berkeley, 8°. Vol. IX, № 3—4; 
Vol. X, X 1-2. 

Contributions of the State National Herbarium. Washington, in 8°. 
Vol. ХИ, р. 4. 

Entomologist (the Canadian). London, in 8°. Vol. XL, № 1—11. 

Fauna (North American). Washington, in 8°. M 26, 27. 

Gazette (the Botanical). Chicago, Vol. ХГУ, № 6 Vol. XLVI, № 1—5. 

Journal cf the geogr. London, in 80. Vol. XXXI, № 2—4. 

Journal (American) vof Sciences and Arts. New-Haven., in 8°. ХХУ, 
145—151; XXVI, 152—155. 
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Journal (American Chemical). Baltimore, in 8°. Vol. ХХХУШ, M 1—6; 
Vol. XXXIX, X 1—6. 

Journal of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. Phil., 
in 8°. Ser. 2, Vol. ХШ, р. 3. 

Journal of the China Branch of the Royal Asiatic Society. Schanghai, 
in 8°. Vol. XXXIX. 

Journal of the Elisha Mitchell Scientific Society. Raleigh, in 8°. Vol. XXIII, 
№ 3—4; Vol. XXIV, № 1—2. 

Journal of the New-York Entomol. Society. New-York, in 8°. Vol. XVI, 
№ 1-3. 

Journal ei the New-York Microscopical Society. New-York, in 8°. 1908, 
р. 3, № 6. 

Journal (The American Museum). New-York, in 8°. Vol. УП, №8; 
Vol. УШ, № 1—7. 

Journal of the Proceedings of the Linnean Society. London, in 8°. XXXI, 
M 203 — 204. Zoology. Vol. ХХХ, № 197, 198, Zoology; Vol. ХХХУШ, 
№ 265—267. 

Journal (Quarterly) of the Geological Society of London. in 8°. Vol. ХИ, 
№ 252—254; Vol. ГМ, № 255. 

Journal of the В. Microscopical Society. London and Edinb.. in 8°. 
1907, р. 6; 1908, p. 1, 2, 5, 4. 

Journal of the Ceylon Branch of the В. Asiatic бис. Colombo, in 8°. 
Vol. XIX, № 58, 59. 

Journal of the Manchester geographical Society. Manchester, in 8°. 
Vol. XXIV, p. 1. 

Journal (the Philippine), of Sciences. Manila, in 8°. Vol. II, № 5—6; 
Vol. Ш, № 1—7. 

Journal of Mycology. Ohio, 8°. Vol. XIV, № 93, 94. 

Journal of Geology. Chicago, 4°. Vol. XV, № 8; Vol. XVI, № 1—7. 

Journal (the Astrophysical). Chicago, in 8°. Vol. XXVI, № 5; XXVII, 
№ 1—5; Vol. ХХУШ, № 1—4. 
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Berichte über die Verhandlungen der K. Sächsischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Leipzig, in 8°. Bd. XLIX, Н. 4; Bd. LX, H. 1—5. 


Berichte des naturhistorischen Vereins zu Passau, in 8°. 1905—1907. 


Berichte des naturwiss. Vereins zu Regensburg. Reg., in 8°. Jahr. 
1905—1906, H. 11. 


Blätter für Kleingarntenbau. Frankfurt, in 8°. J. Ш, № 5. 
Broteria. Leipsig, in 8°. Vol. VII. 
Bulletin International. Prague, in 4°. An. XI. 


Bulletin de la Soc. de médec. et natur. de Jassy. Jassy, in 8°. An. XXI, 
X 9—10. 


Bulletin international de l’Académie des Sciences de Cracovie, in 8°. 
1907, № 4—10; 1908, № 1—3, 6—8. 


Carinthio, in 8°. 1907, № 5—6; 1908, № 1—3. 
Casopis Morawskéto Musea Lemskato. 8°, Roc. VIII, Св. 1—2. 
Casopis Céské Spoleënosti Entomologicské. Prague, 8°. Roc. IV, Cis. 4; 
Roc. V, Cis. 1—3. 
lt, Botanisches. Kassel, in 8°. 1907, N 50—52; 1908, 
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Brgobnisse der Kön. ger. Aeron. Ohservat. bei Lindenberg. Braunschweig, 
folio. Bd. II. 


Erläuterungen zur geol. Specialkarte der Länder der ungarischen Krone. 
Budapest, in 8°. 1908. 


Ergebnisse der Meteor. Beobacht. Hamburg, folio. J. XXIX. 


Ergebnisse der Beobachtungen an den Stationen II u. Ш Ordnung. 
Berlin, folio. J. 1902. 


Földtani kozlöny. Budapest, in 8°. XXXVII, Köt. 9—12; Für. ХХХУШ, 
Köt. 1—5 Für. 


Гласник земальског myseja у Босни m Херцеговиви. Сарауево, in 8°. 
XIX, 1907, Н. 4; ХХ, 1908, H. 1—3. 


Годишникъ на СофШск. Университ. Софзя, 4*. Bd. II, 1905 —1906. 


Jahrbücher der Hamburger Wissensch. Anstalt. Hamburg, in 8°. J. XXIV, 
mit 6 Beihafte. 


Jahrbücher (Landwirtschaftliche). Berlin, in 8%. Bd. XXXVI, Н. 1—6, 
mit. Ergänzungsband. I u. II. 


Jahrbuch der k. preussischen geologischen Landesanstalt und Bergakade- 
mie. Berlin, in 8°. Bd. XXV, H. 4; Bd. ХХУШ, H. 3. 


Jahrbuch (Deutsches Meteorologisches). Bremen. in 4°. Bd. XVIII. 
Jahrbuch des ungarischen Karpathenvereins. Iglö, in 8°. Bd. ХХХУ. 


Jahrbuch der К. К. Geologischen Reichsanstalt. Wien, in 8*. М, 
Н. 1—3. 


Jahrbuch des Nassauischen Vereins für Naturkunde. Wisbaden, in 8. 
Bd. LXI. 


Jahrbücher der К. К. Central-Anstalt für Meteorologie und Geodynamixa. 
Wien, in 4°. N. F. Bd. ХМИ, mit Anhang. 


Jahrbuch (Urnithologisches). Hallein, in 8°. Bd. XIX, H. 1—6. 


Jahresbericht des Vereins für Naturwisseuschaft zu Braunschweig, in 8°. 
1905—1906, 1906—1907. 


Jahresbericht der К. Ungarischen Geologischen Anstalt. Budapest, in 8°. 
1906. 


Jahresbericht der Gesellschaft f. Natur- und Heilkunde zu München, 
in 8°. 1906—1907. 


Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft in Emden, in 8°. 1905— 
1906, 1906—1907. 


Jahresbericht des Physikal. Vereins zu Frankfurt a. М. 1906—1907. 


Jahresbericht der Gesellschaft d. Freunde der Naturwissensch. in Gera, 
in 8°. 1906—1907. 
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Jahresberichte der fürstlich Jablonowski’schen Gesellschaft. Leipzig, in 8°. 
1908. 

Jahresberichte des Museums Francisko-Carofinum. Ling, in 8°. Jah. LXVI. 


Jahresberichte der naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg, in 8°. 
1905. 


Jahresberichte der K. Boehmischen Gesellschaft der Wissensch. in Prag, 
in 8%. 1907. 


Jahresherichte des naturwiss. Vereins zu Osnabrück. in 8°. 1903— 
1906 . 


Jahresbericht 4. Schlesischen Gesellschaft Г. Yaterländ. Cultur. Breslau, 
in 8°. 1907. 


Jahreshefte des Vereins für Schlesische Insektenkunde zu Breslau. Bresl.. 
in 8°. Х. Е. H. 33. 


Jahresheft des naturwissenschaftlichen Vereins des Trenscener Comitates. 
Trensein, in 8°. J. XXIX—XXX. 


Insecten-Börse. Leipzig, in 8°. J. XXIV, № 52; J. XXV, № 1—49. 


Izvestja Muzejskego Drustra Lubljani, in 8°. Letnik, XVII, Sesitek 
1-6. 


Lapok Rovurtani. Budapest, in 8°. XIV, Kôt. 9—10, Für. XV, 
Kôt. 1—2, Für. 3—6. 

Litteraturblätter, Entomologische. Berlin, in 8°. 1908, № 1—11. 

Katalog litteratury naukowy polskiej. Krakow, in 8°. T. УП, zeszyt. II—IV. 

Magazin (Neues Lausitzesches). Gorlits, in 8°. Bd. LXXXII. 


Magyar botanikai Lapok. Budapest, in 8°. Vol. VI, № 11—12; Vol. VII, 
№ 3—8. 


Mittheilungen aus der zoologischen Station zu Neapel. Berlin, in 8°, 
Bd. XVIII, 4; XIX, 1. 


Mittheilungen aus dem naturwiss. Verein von Neu Pommern und Rügen. 
Berlin, in 8°. Bd. XXXIX. 


Mittheilungen des Vereins für Erdkunde zu Dresden, in 8°. 1908, H. 7. 


Mittheilungen aus dem Jahrbuche der K. Ungar. Geolog. Anstalt. Buda- 
pest, in 8°. Bd. XVI, H. 2—3. 

Mittheilungen des naturwiss. Vereins für Steiermark. Graz, in 8°. 
Bd. ХИ, Н. 1—2; Bd. XLIV, Н. 1—2. 

Mittheilungen des Musealvereins für Krain. Laibach, in 8°. Jahrg. XX, 
N. 1—6. 


Mittheilungen aus dem Vereine der Naturfreunde in Reichenberg, in 8°. 
3. XXXVII. 
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Mittheilungen der Gesellschaft für Salzburger Landeskunde. Salsburg, 
in 8°. XLVIL. 

Mittheilungen der praehistorischen Commission der К. Akademie der Wis- 
senschaften. Wien, in 4°. Bd. II, № 1. 

Mittheilungeu der geologischen Landesanstalt von Elsass-Lothringen. 
Strassburg, in 8°. Bd. VI, Н. 2. 

Mittheilungen des Vereins für Erdkunde zu Leipzig, 8°. in 1906. 1907. 

Mittheilungen des ornithologischen Vereins in Wien, in 4°. Bd. 

Mittheilungen der Naturwiss. Gesellsch. „Isis“ in Meissen. in 8°. 1907— 
1908. 

Mittheilungen des К. К. Militär-Geographischen Institutes. Wien. in S°. 
Bd. ХХУП. 

Mittheilungen der deutsch. Gesellschaft für Natur- u. Völkerkunde (xt- 
asiens. ToAyo, in 8°. Bd. XI, Th. 2. 

Monatsberichte der deutsch. ео]. Gesellschaft. Berlin, in S°. 1907, 
№ 8--12; 1908, № 1—7. 

Monatsschrift des Gartenbauvereins zu Darmstadt, in S°. 1907. 
№ 12; 1908, № 6—11. 

Monatssehrift, Ornithologische. Dresden, in 8°. 1907, № 10—12: 
1908, X 1. 

Nachrichten von der K. Gesellschaft der Wissenschaften und der Univer- 
sität zu Göttingen, in 16°. 1906, H. 2 (Geschäftliche Mittheilungen), 
Н. 4—5 (Mathem. l'hys. Klassen); 1907, Н. 2 (Gesch. Mittheil.); 190, 
Н. 1—2 (Gesch. Mittbeil.). 

Noturae Novitates. Leipzig, 1907, № 21—24; 1908, № 1—17. 

Notizblatt des Vereins für Erdkunde u. verwandte Wissenschaften. Darm- 
stadt, in 8°. Fol. 4, H. 28. 

Notizblatt des Königl. botanischen Gartens u. Museums zu Berlin. Dahlem, 
8°. 1907, № 41—43. 

Publicationen des Astrophysikalischen Instituts Königsstul - Heidelberg. 
Heidelberg, folio. Bd. Ш, № 4-6. 

Rosprawy i Sprawozilania z Pasiedzen mydziatu mat-pyzyr. Akademi 
Umejetu Krakow, in 8°. T. VI, A—B. 
jiske Akademie Cisarë Francisca Josefa. Prag, in 49. Trida II, 









Schriften der naturforsch. Gesellschaft in Dansig, in 4°, in S°. N F. 
Bd. ХП, Н. 2. 

Schriften des naturwis 
Bd. XIV, | 





Vereins für Schleswig-Holstein. Kiel. in 3. 
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Schriften d. Vereins zur Verbreitung naturwiss. Kenutuisse in Wien, 

16°. Bd. XLVIIL. 

Sitzungsberichte der K. Preussischen Akademie der Wissensch. Berlin, 
in 8°. 1907. H. NAXIX—LIN 

Sitzungsberichte der Gessellschaft naturforschender Freunde Yu Berlin, 
in 4°. 1907, 1—10. 

Sitzungsberichte u. Abhandlungeu der naturf. Gesellschaft „Isis“ zu 
Dresden, in 8°. 1907, № 7—12; 1908, № 1—6. 

Sitzungsberichte u. Verhandlungen der physikalisch-medieinischen (Gesell- 
schaft zu Erlangen, in 8°. Bd. ХХХУШ. 

Sitzungsherichte der naturfo) Gesellschaft in Leipzig, in 8°. J. ХХХШ. 

Sitzungsherichte der К. Boehmischen (es. der Wissenschaften in Prag, 
in S°. 190 

Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Natur- 
wisseuschaften in Marburg, in 8°. 1907. 

Sitzungsberichte der К. Akademie der Wis 
Classe. Wien, in 8°. 1907, H. Ш. 

Sitzungsberichte des naturhist. Vereins der pr. Rheinlande, Brünn., 
in 8°. 1907, H. 1—2. 

Sitzungsberichte der К. bayerischen Akademie der Wissensch. München, 
in 8°. 1905, H. 1. 

Sitzungsberichte der Gesellschaft für. Morphologie und Physiol. iu Mün- 
chen. Mü in 5°. XXI. H. XIV 1 

Sitzungsberichte der hy mei Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 
1907, № 3—7. 

Sitzungsberichte des Deutschen Naturwiss. Vereines für Böhmen «Lotus». 
Prag, in 8°. N. Е 

Verhandlungen des botani: 
die angrenz. Länder. Berlin, in 8°. 

Verhandlungen des naturforsch. Vere 

Verhandlungen der Deutschen Phy: 
их N 1-17. 
Serge des naturwiss. Vereins zu Humburg-Altona. Dritte Folge, 


















enschaften, matlı.-natarw. 























hen Vereins für die Prov. Brandenburg und 
ALIN. 

sin Brünn, in 8°. Bd, УТУ. 
alischen Gesellschaft. Braunschweiy. 












Bd. 

Verhandlungen des Vereins für naturwiss, Unterhaltung zu Hambury. 
1905—1907. 

Verhandlungen u. Mittheilungen des Siehenbürgischen Vereins für Natur- 
wissenschaft zu Hermannstadt, in 8°. Ва. ГУП. 
x Vereins der preuss. Rheinlande. Bonn, in S%. 
Bd. LXIV, Н. 1—2, 
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Verhandlungen der К. К. Geologischen Reichsanstalt. Wien. in 8°. 1907, 
№ 11—14; 1908, № 1—18. 

Verhandlungen der zoologisch-botan. Gesellschaft. Wien, in 8°. ГУП, 
H. 8—10; LVIII, H. 1—7. 

Verhandlungen der physik.-mediein. Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 
Bd. XXXIX, № 3—7; Bd. XL, № 1. 

Verhandlungen der ornithol. Gesellschaft in Bayern. München. in 8°. 
Bd. VII. 

Veröffentlich. des Kög. preuss. Meteor. Instituts. Berlin, in 4°. 1907, 
NX 195, 197, 199. 

Вфстникъ народнаг дома. „Ль0вь. in 8°. 1907, № 12; 1908, 
X 1—11. 

Zeitschrift der deutschen Geologischen Gesellschaft. Berlin, in 8°. Bd. LIX, 
Н. 4; Bd. LX, Н. 1—3. 

Zeitschrift (Berliner u. Deutsche) Entomologische. Berlin, in 8°, Bd. 
LU, H. 1. 

Zeitschrift (Jenaische) für Medicin u. Naturwissenschaft. Leipsig, in 8°. 
N. Е. Bd. ХИН, Н. 2. 

Zeitschrift für Ornithologie u. practische Geflügelzucht. Stettin, in 8°. 
Bd. XXXI, № 7—11. 

Zeitschrift des Mährischen Landesmuseums. Brünn,in 8°. 1908, I—II, УШ. 

Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. Berlin, in 8°. 1907, 
№ 10; 1908, № 1—9. 

Zeitung (Wiener Entomologische). Wien, in 8°. Ва. ХХУ, H. 10; 
Bd. XXVII, Н. 1—8. 

Zeitung (Entomologische) herausg. von d. entomologischen Vereine zu 
Stettin, in 8°. LXIX, H. 1—2; LXX, H. 1. 

Записницы Сриской геодогич. Друштва. Belgrad. XIV година, XV го- 
дива, 6—8. . 

Zprawy Kommisse pro pfirodovedeck6 prozkonmani Moravy. Oddeleni 
zoologické. Cis. 7, 8. Oddeleni botanicke. Св. 2. 


VI. Journaux italiens. 


Annuario del Museo Zoologico della R. Univ. di Napoli. Napoli, folio. 
Vol. И, № 17—27. 

Atti della Societa Ital. per il progresso delle Scienze. Roma, in 4°. 
Prima Reunion, . 

Atti dell’Accademia Gioenia di Scienze Naturali in Catania, in 4*. An. 
LXXXIV, Ser. 4, Vol. XX. 
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Atti della Societa Italiana di Scienze Natural. Milano, in 8°. Vol. 
XLVI, Fasc. 3, Fogli 5, fase. 4, Fogli 7 

Atti dell’Accademia delle Scienze fisiche et matematiche. Napoli, in 4°. 
Ser. 2, Vol. XII. 

Atti della Accademia Scientifica Veneto-Treutino-Istriana. Padova, in 8°. 
Ser. 3. Anno I. 

Atti della Soc. Ital. di Scienze Nat. e del Museo Civico. Pavia, in 8°. 
Vol. XLVII, fasc. 1, 2. 

Atti della Societa Toscana di Scieuze Naturali di Pisa, in 3°. Vol. XVII, 
№ 2—4; Vol. XXIII. 

Atti della Е. Accademia dei Lincei. Roma, in 4°. Vol. XVI, № 10, 12; 
Vol. XVII, № 1—12. 

Atti dell’Accademia Pontificia de Nurri Lincei. Roma, in 4° An. LIX, 
Sec. 4—7; An. LX, Sec. 1-7. 

Atti della В. Accademia di Scienze di Torino, in 8°. Vol. XLII, Dis. 7—15. 

Atti delPIustituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti. Venezia, in 8°. 
Т. XV. Dis. 1—10; Т. XVI. Dis. 1—10; T. XVII. Dis. 1—5. 

А e Memorie dell’Acad. d’Agrieult., Scienze, hettere di Verona. V., in 8°. 
Ser. IV, Vol. VII, App. ad Vol. VII. 

Atti della Societa Veneto-Trentina di Scienze Naturali. Padova, in 8°. 
Ann. V, Fasc. 1; An. IV, Fasc. 1—4. 

Atti della 1.В. Accademia di Scienze, Lettere et Art. in Rovereto. Ro- 
verelo, in 8°. Ser. 3, Vol. ХШ, Fase. 3—4; Vol. XIV, Fasc. 2. 

Bolletino mensile delle Sedute Accademia Givenia in Catania, in 8°. 
1908, № 1—4. 

Bolletino della Sorieta Geografica Italiana. Roma, in 8°. Ser. 4, Vol. 
VIN, X 8—12; Vol. IX, 

Bolletino della Societa Entomologica Italiana. Firenze, in 8°. Тит. 3—4, 
Ап. XXXVII. 

Bolletino delle publicazioni italiane (Bibl. Naz. Centrale di Firenze), 
in 8°. 1907, № 84—87; 1908, 89—95. 

Bolletino della Societa di Natural. in Napoli. Napoli, in 8°. Vol. XXI. 

Bolletino della Societa Africana d'Italia. Napoli, in 8° Au. УХУ, 
Fasc. 11; Ann. XXVII, Fasc. 1—6. 

Bolletino bimensuale del Comitato Direttivo. Torino, in 8°. Serie 3. 
Vol. XXVI, № 8—12; Vol. ХХУИ, № 4—6. 
v тент del Laboratorio di Zuologia Generale Agraria. Portici, in 4°. 
ol. 1—II. 

Bolletino della SocietA Zoologica Italiana. Roma, in 8°. Ser. 2, Vol. Ш, 
Fasc. 4—9; Vol. IX, Fase. 1—2. 

Bolletino del К. Comitato Geologico d'Italia. Roma, in 8°. Ser. 4, 
Vol. УШ, Trim. 3—4; Vol. IX, Trim. 1-2. 
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Bolletino dei Musei di Zoologia al Anat. comparata della В. Universita 
di Torino, in 8°. Vol. XXII. 

Bolletino della Società Botanica Italiana. Firenze, in 8°. 1907, Х 7—9; 
1908, X 1—6. 


Bolletino Pibliographica d. Botanica Italiana. Firenze, in 8°. 190$, 
Prima Sem. 


Bolletino Meteorologico e Geodynamico, in 8°. 1907, № 10—11. 

Commentari dell Ateneo di Brescia, in 8°. Ann. 1907. 

(iazetta Chimica Roma, in 8°. An. XXXVII, Fase. 6; An. ХУХУШ, 
Fase. |. 

Giornale (Nuovo) Botanico Italiano. Firenze-Pisa, in 8°. Vol. XIV, № 4; 
Vol. ХУ, № 1—2. 

Memorie del В. Instituto Lombardo di Scienze, Lettere ей Arti. Milano, 
in 4°. Vol. XX, Fasc. 9. 

Memorie della Societa dei Spettroscopisti Italiana. Catania, folio. Vol. 
\ , Diap. 3a. 
della Societa dei Spettroscopisti Italiaui. Palermo-Roma, in 4°. 
VI, Des. 12%; Vol. XXXVII, Dis. 1—2, 4—10*. 

Memerie dell В. Instituto Veneto di Scieuze, Lettere ed Arti. Гепела, 
in 4°, Vol. ХХУП, № 6—10; Vol. ХХУШ, № 1. 


Naturalista, il siciliano. Palermo, in 8°. Vol. ХХ, № 1—8. 

Notarisia (la Nuova), in 8°. Ser. 19, № 1, 4, 7, 10. 

Publicazioni delPOsservatori del Colleg. alla Querce. Firenze, in 4°. Ser. 
in 4°. № 15—19. 

Publicazioni del В. Usservatorio di Brera in Milano. in 4°, T. XLIV. 

Rendiconti dell’ Accademia delle Scienze fisiche e matematiche. Napoli, 
in 4°. Ser, 3, Vol. XII, № 3—12; Vol. XIV, Fasc. 4—7. 

Rendiconti del В. Inst. Lombardo di Scienze e Lettere. Milano, in 8°. 
Vol. XXXIX, Разе. 17—20. 


ta Geografica Italiana. Firenze, S°. Ann. XIV, Fasc. 10; Ann. 
ХУ, Раз. 1—9. 












УП. Journaux espagnols, portugais, roumains, japonais etc. 


Actes de la Sor. Scient. du Chili. Santiago, in 8°. T. XVII, Liv. 1—5. 


Annales Scientificos da Academia Polytechnica do Porto. Coimbra, in 8°. 
Vol. И, № 4; Vol. Ш, № 1—2. 

Auales de i 
Entr. 2-- 





ad Cientifica Argentina. Buenos-Aires, in 8°. T. LXIV, 
LXV, Entr. 1—6; Т. LXVI, Entr. 1. 
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Anales del Museo Nacional de Montevideu. Mont., folio. Vol. VI. 
Anales del Museo nal de Buenos-Aires, fol. Ser. 3, T. VII, T. IX. 


Auales del Museo Nacional de Mexico. Mexico, in 49. T. IV, № 9—12; 
Т. У, X 1—8. 


Annales scientifiques de l'Univ. de Jassy. Jassy, in 8°. T. V, Fasc. 11. 


Anales de la Faculdad de Ciencias de Zaragoza. Zarag., in S°. Ann. 
XI, X 6 


Annuario de la В. Academia de Ciencias. Madrid, in S°. 1908. 
Aunuario publicado pelo Imp. Observatorio do Rio-de-Janeiro, in 36°. 









An. N 
Anales del Museo de la Plata. Buenos-Aires, folio. T. I, Ser. 2. 
Annotationes Zoologicae Japonensis. Tokyo, in 4°. Vol. VI, р. 3—4. 
Boletim da Sociedade Broteriana. Coimbra, in 5°. Vol. ХХШ. 

Bolletin del Cuerpo de Ingenieros de Minas del Peru. Lima, in 4°. 1907, 

Х 53, 55—62. 

Boletim da Sociedade da Geographia de Lisboa, in 8°. 1907, № 10—12; 

1908, № 1—8. 


Bulletim de la Société Portugaise des Sciences Natur. Lisbonne, in 8°. 
Vol. I, Fasc. 4 


Boletim mensues do Observatorio do Rio-de-Janciro, Rio-de-Janeiro, in 8°. 
1907, M 1—6. 


Boletin Madras Governement Museum. Madras, in 8°. Vol. У, № 3. 


Boletin de la Sociedad Nacional de Agricult. San-Jose, in 8°. An. Il, 
Х 13—15. 

Boletin de la Real Sociedad Esp. di His 
T VI, X 6—10; T. VIN, № 1—4, 6 

Boletin do Museo Goeldi. Para, in 8°. Vol. У, № 1. 


Boletin des Obser. Nacional Fisico-Climatologico. Montevideo, in 8°. 
Vol. NI, № 52—54. . 


Boletin mensual del Observat. Meteorologico-Magnetico Central de Me- 
zieo, in 4°. 1908, I—VII. 


Boletin de la Sociedad Geol, Mexicana. Mexico, in 50. T. II. 

Boletin de la Secretaria di Fomento. Mexico, in 8°. An. VII, 1, 4, 7, 
8, 9; П, 3, 4, 5, 7, 5; Ш, 4—9; IV, 2, 4—6; VI, 4. 

Boletin de la Sociedad Aragonesa de Seiencias Naturales. Zaragoza, in 8°. 
Т. 1, № 8—10; T. VII, À 1-7. 


Bulletin de la Société des Méde et des Naturalistes de Jassy, in 8°. 
An. XXI, M 11-12; An. XXII, № 1—8. 








Natural. Madrid, in 8°. 
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Boletin Mensuel Direccion General de Estatistica de la Provincia de 
Buenos-Aires, in 4°. Ann. VIII, № 83—90. 

Comision de parasitologia Agricola del. Sec. de Fomento. Mexico, 3°. 
Circul., № 64—69. 


Journal of the College of Sciences, Imper. Univers. Japan. Tokyo, Vol. 
XXI, Art. 8, 12; Vol. XXI; Art. 2— 14; Vol. XXIV; Vol. XXY, 
Art. 1—19. 

Memorias de la Real Acad. de Ciencias у Artes de Barcelona. Barcel., 
folio. Vol. Ш, Vol. IV, № 26, 29—33; Vol. УП, № 1, 3—5. 

Memorias de la Real Sociedad Española de Historia Natural. Madrid, 
in 8°. T. У, Mem. 2-a—4-a; T. I, Меш. 21—26. 

Memorias y Revista de la Sociedad Cientifica «Antonio Alzate». Mexico, 
in 8°. T. XXIV, № 10—12; T. XXV, № 1—2; T. XXVI, № 1—3, 6—9. 

Mittheilungen aus der Medic. Facultät des Kais. Japan. Universität. Tokyo. 
in 4°. Bd. VII, № 34. 

Revista de Ja В. Acad. de Ciencias exactas, fisicas у naturales. Madrid, 
in 8°. T. VI, N 1—12. . 

Revista del Museo de La Plata, in 8°. XII, Enter. 1—2; ХИ. 

Revista da Sociedad Scientifica de San-Paolo, in S®. Vol. II, № 1—3. 





VIII. Journaux belges. 


Annales de la Société Entomologique de Belgique. Bruxelles, in 8°. T. LI. 


Aunales de la Société Royale Malacologique de Belgique. Bruxelles, 
in S°. T. XLI, Т. ХЕ. 


Annales de la Société Belge de Microscopie. Bruxelles, in 8°. T. ХХУШ, 
Fasc. 2. 


Annales de l'Ubservatoire Royal de Bruxelles, in 4°. T. Ш, Fasc. 3. 

Annales de la Société Géologique de Belgique. Liège, in 8°. Т. ХХХ, 
livr: 2—3; Т. XXXV, Liv. 1. Т. ХХУ bis in 4°. 

Annuaire de l’Académie Royale des Sciences de Belgique. Bruxelles, in 16°. 
1908. 

Annuaire Astronomique. Bruxelles, in 4°. 1908. . 

Bulletin de l'Académie d'Archéologie de Belgique. Anvers, in 8°. 1907, 
UI—Y; 1908, I—II. 

Bulletin de la Société Royale Botanique de Belgique. Bruxelles. in 8*. 
T. XLIV, №азе. 1—3. 


Bulletin de la Société Belge de Géologie. Bruxelles, in 8°. T. XXI, 
Proc. Verb. V— VII, Х—ХИ; Мет. Fasc. U—IV. 
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Bulletin de la Classe des Sriences. Bruxelles, in 8°. 1907, M 6—12; 
1908, M 1—2. 


Mémoires de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. Bruxelles, 
in 4°. Ser. 2, T. I, Fasc. 3—5; I, II, Fasc. 1—2. 


Mémoires de la Société Royale des Sciences de Liège, in 8°. Ser. 3, 
T. VII. 


Revue de l'Université de Bruxelles, in 8°. 1907, № 1—8. 


Revista la Sociedade Scieut. de Säo Paulo. 5. P., in 8°. Vol. I, 
№ 1-12. 


IX. Journaux suisses. 


Actes de la Soc. Helvitique des Sciences Natur. Fribourg, Vol. I—II. 


Bulletin des Séances de la Société Vaudoise des Se. Naturelles. Lausanne, 
in 8°. Ser. 5, XLIII, № 160—163. 

Bulletin de la Société Neuchateloise des Sciences natur. Neuchatel., in 8°. 
Т. ХХХШ, Т. XXXIV. 

Compte rendu des travaux présentés aux sessions de la Société helvétique 
des sciences naturelles. Genève, in 8°. 1907. 


Denkschriften, neue, der allgemeinen Shweizerischen Gesellschaft für die 
gesammten Naturwissenschaften (Nouveaux Mém. de la Société Helvetique 
des sciences naturelles). Zürich, in 4°. Ва. ХИ, ХИН. 


Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubündens. Chur., in 8°, 
N. Е. Bd. Е. 


Jahrb. der St. Gallischen naturwissensch. Gesellsch. St. Gall., in 8°. 
1906. 


Mittheilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft. Bern, 
in 8°. Vol. XI, Н. 7—8. 


Mittheilungen der physikalischen Gesellschaft in Zürich, in 8°. 1908, X 13. 
Mémoires de la Société d’emulation du Jura. Ser. 8, Vol. I. 


Revue Savoisienne. Annecy, ш 8°. An. XLVII, Trim. 2—4; An. XLIX, 
Тит. 1—2. 

Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel, in 8°. Bd. 
XIX, H. 3. 


Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, in 3°. 
Ba. LI, Н. 3—4. 
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Х. Journaux russes. 


Акварумъ и ковнатныя pacrenis. Mocxsa, in 8°. 1908, № 1—2. 

Архивъ б’ологаческихь ваукъ. Cn6., in 4°. T. XIII, № 4, 5; т. XIV, 
6, 1—2. 

Вфстникъ Рыбопромышленности. Cn6., in 8°. Т. XXII, № 12; т. ХХ, 
x 1—11. 

Двевникъ отдфла axrioorin Ими. Русск. Общ. Акклиматизащи живот- 
ныхъ и растевй. Москва, in 8°. 1908. Кн. 2, вып. 9—10. 

Древностя восточныя. Труды восточной комис Имп. Русск. Apzeoı. 
vom. Сяб., folio. Т. Ш, вып. 2. 


Ежегодникъ Тобольскаго губернскаго музея. Тобольскь, in 4°. T. XIV, 
вып. 16. 


Ежегодникъ Росси. Сиб., т 8°. 1907, ч. IV. 
Ежегодникъ Зоологическаго Музея Имп. Акндеми Наукъ. Cn6., in 8*. 
ХИ, № 3, 4; т. МИ, № 1—3. 


егодникъ по Минераломи и Геоломи Росси. Hoso- Anexcandpia, in 4*. 
T. VII, вн. 10; т. IX, вн. 7—10; т. X, кн. 1-—6. 


Журназь Мин. Народнаго Просвфщешя. Cn6., in 8°. 1908, № 1—12. 
Фурназъ опытной агроноши. Cn6., in 8°. Ч. IX, вв. 1—3, 5. 
Журвалъ (Лфсной). (Сиб., in 8°. XXXVII, № 9, 10; т. XXXVII, 
1—9. 






x 
Журналъ (ботавическй). Сяб., in 8°. 1907, № 3—8; 1908, № 1. 
Журналь Русскаго Физико-Хвмическаго Общества. Cn6., т 8°. Т. XXXIX, 

выи. 9; т. XL, вып. 1—8. 

Записки Ново-Алексавдрскаго Института Ceasckaro Хоз. и ЛЪсовол- 

ства. Варшава, in 8°. Т. МХ, sua. 2. 

Записки Уральскаго ()бщ. Любит. Естествознаша. Екатеринб., in 4° 
ниш 8°. Т. ХХУИ. 
Заивеки (Ученыя) Hun. Казанскаго Университета. Казань, in 8°. LXXV, 

кв. 1—11. 

писки Моск. Отдфл. Имп. Руссваго Техническаго Общ. Москва, in 8*. 

Т. ХХХ, № 1-5, 11—12; т. XXX, № 1—2. 

Заниски (Ученыя) Московскаго Университета. Москва, in 8*. тд. 

физнко-матем. 1908, выи. 24. Отд. естеств. истор., Bu. 22. 

Записки Kiesckaro Общества Естествояспытателей. Кзевь, in 8°. Т. XX, 

вып. 3. 

Зашиски lun. Общества Сельек. Хозяйства Южной Poccis. Одесса, in 8°. 

1907, № 10—12; 1908, № 1—9. 
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Записки Крымеко-Кавказскаго Topnamm Клуба. Одесса, in 8°. 1907, 
% 4—12; 1908, № 1-3. 

Заонски Западно-Сибирскаго отд. Ими. Pycckaro Географическаго 06m. 
Омекь, in 8°, Ku. ХХХШ м XXXIV. 


Запвски Русскаго Бальнеологическаго (бщества въ Îlaruropexb. Пя- 
muopoxe, in 8°. Т. IX. № 3—4. 


Зашиски Ими. Р. Географ. 0бщ. по отд. Этнографи. Сяб., in 8°. 


Записки Нмо. Р. Географ. Общ. по отд. Географи. Cn6., in 8°. ХИ, 
% 1. 


Записки Военно-Топографическаго отд. Главнаго Штаба. Сиб., in 4°. 
Ирилож. къ т. LXII. 


Записки (Ученыя) Han. Юрьевскаго Университета. Юрьев», in 8°. 
Ч. XV, № 9; 3. XVI, M 1-4, 6—7. 

Записки Kaskasckaro отд. Ими. P. Географическаго бщ. Tugaucs, 
in 8°. Ен. УХУ, вып. 4. 

Записки Харьковскаго отд. Ими. Р. Техническаго Общ. Харьков», 
in 8°. 1908, № 1—2. 

Зашиски Общ. изученя Амурскаго края. Владивостокь, in 8°. Т. X. 

Hosbcria Имп. Лёенаго Института. Сяб., 8°. Вып. XVII. 


Hssbcria физико-математическаго ()бщества при Имп. Базавскомъ Увя- 
верситетв. Казань, in 8°. 2 сер. т. XVI, X 1 


Hssbcria Варшавскаго Позитехническаго Института Имп. Никозая |. 
Варшава, in 8°. 1907, zum. 2. 


Извфет!я (Варшавскя Университетсв!я). Варшава, in 8°. 1907, вып. 
И. 


Hasberin Восточно-Сибирскаго отд. Ими. P. Географ. 06m. Hpxymcne, 
in 8°. Т. XXX, № 2. 

Hasbcria Кавказекаго Музея. Тифлись, in 8°. Т. Ш, вып. 1—4; 
т. IV, вып. 1—2. 

Извфетия (Kiesckis Университетекя). Kies, in 8°. T. XLVII, № 10—12; 
т. ХМШ, № 1—9. 

Извфстия Kiesckaro Политехническаго Института. Riese, in 8°. Т. УП, 

2—4; т. УШ, вн. 1—9. 

Извфетя Моск. Сельскохозяйст. Института u Лёсной Академи. Москва, 
in 8°. Т. XII, вн. 4; т. XIV, su. 1—3. 

Извфетя Никодаевскаго рыбоводнаго завода. Cn6., in 8°. 1908, № 11. 

Извфстя Ими. Академи Hayes. Cn6., in 4°. 1908, № 1—17. 


Hasterin Геологическаго Комитета. Сяб., in 8°. Т. ХХУ, № 10; 
т. XXVI, X 1-7. 
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Извёстя Красноярскаго Подотдфла восточно-сибирскаго Отдфла Имп. 
Русск. Teorp. 06m. Красноярск», in 8°. Т. II, вып. 3—4. 

Извфетя Имп. Русскаго Географическаго Общества. Cn6., in 8°. XLI, 
ano. 5, т. ХЫЬ sun. 4—5; XLIN, XLIV, вып. 1—8. 

Извфетя Кавказскаго отд. M. Р. l'eorpapasecxaro 06m. Тидблись, in 8°. 
Т. XX, № 3. 

Hasteria С.-Петерб. Ботаническаго сада. Сиб., in 8°. Т. УП, вып. 4—6; 
т. УШ, вып. 1—4. 

Извфетя Имп. Томскаго Университета. Томскь, in 8°. Т. X, № 1—2. 

Извфетя Томскаго Техническаго Института Имп. Николая II. Томскь, 
in 8°. Т. VIII, № 5; т. IX, № 3. 

Извфетя Тегнологическаго Института. Сиб. in 8°. T. XVIII, XIX. 

Извфетия Туркеставскаго Отдёла Имп. Русск. Географич. 06m. Таш- 
хенть, in 8°. T. IV. Прилом. къ т. VI, т. VII. 

Квижка (Памятная) Константиновскаго Межевого Инст. Москва, in 8*. 
1906/7 г. 

Лфтониси Главной Физической Обсерватори. Сиб. in 4°. 1904/5 r., 
я. 1, 9. I, вый. 1—2. 

Календарь Астрономическй. Ниженй-Новородь, in 8°. Т. XIV. 

Marepiaau къ познаню природы Орловской губерыи. Орель, in 8°. 
1908, № 8. 

O6cepsaropia (Метеорозогич.) Ниаен:й-Олыедаевь, in 4°. № 24—29. 

Отчеть годичный Император. Казанскаго Университета. Казань, in 8°. 
1906 г. 


Отчеты о состояни и abäcrsiars Император. Московскаго Университета. 
Москва. in 8°. 1907, ч. 1. 

Ursers Московскаго Публичнаго и Румянцовскаго Музея. Москва, in 8*. 
За 1907. 

Отчеть (десской Городской Публичной Библотеки. Одесса, in 8°. 
За 1907 г. 

Отчеть Имп. Вольнаго Экономаческаго Общества. Сиб., in 8°. 1907 г. 

Отчеть по Естественно-Историческому Музею Полтавекаго губернскаго 
земства. Полтава, ш 8°. За 1906 г. 

Отчеты по Зоологаческому Музею Импер. Авадеши Hays. Cn6., in 8°. 
1907 г. 

Отчеть Врасноярскаго Подотдфла Ими. Русск. Teorp. Общества. Красно- 
ярскь, in 8°. За 1906 г. 


Отчеть о дБятельности Новоросс!йскаго Uômecrsa Естествоиспытателей. 
Одесса, ш 8°. За 1905—1907 г. 
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Отчеть о дфятельности (06. Ботавическаго сада. Cn6., 8°. За 1907 г. 


Отчеты Ивколаенской Главной Астрономической Обсерваторн. Сиб., 
in 8°. 1907—1908 г. 


Отчеть Николаевской Общественной бибщюотеки в ея отдёленй. Сиб., 
за 1907 г. 


Отчет Астрах. Управ. рыбнымъ H тюденевымъ промыслами. Acmpa- 
тань, in 8°. 3a 1902—1904. 


Отчеть о дфительности губернскаго Эвтомолога Таврическаго земства. 
Симферополь, ш 8°. Ч. ХУ. 


Orsers по Естествоясторяческому Музею Таврическаго земства. Сим- 
Фферополь, in 8°. Ч. УШ. 


Почвовфдфше Сиб., in 4°. 1904, № 4; 1908, № 1-3. 


Протоколы Касп.-Волжек. рыбныхъ и тюленевыхъ промысловъ. Астра- 
тань, in 8°. 1905—1906. 

Протоколы засфланй Имп. Виденскаго Медиц. Общ. Вильна, in 8°. 
Годь CI, №1, 7; СИ, № 1. 

Протоколы засфдашй Общества Естествоиспытателей при Имп. Казан- 
скомъ Университет. Казань, in 8°. 1904—1906. 


Протоколы и труды засфданй Ими. Кавказскаго Медицинскаго Общества. 
Тифлись, in 8°. 1907, № 19. 

Иротоколы Общ. Естествонспьт. при Имп. Юрьевскомъ Университет$. 
Юрьев», in 8°. T. XVI, ч. 2—4; т. XVII, № 1—2. 

Pas и orders о состояши Московскаго Сельскохозяйствевнаго Инсти- 
тута. Москва, in 8°. За 1906 г. 


Сборвикъ Трудовъ Теркскаго Отдфл. Ими. Русскаго Техническаго Обще- 
ства. Грозный, in 8°. 1908, вып. 1 


Сборникъ (Математический). Москва, in 8°. Т. XXVI, 3—4. 
Сборникъ (Азтайск). Барнауль, in 8°. T. VII. 


Сборникъ трудовь, аспозненвыть студевтами пря Метеорологической 
Oôcepsaropia Ими. Юрьевскаго Университета. Юрьев», in 8°. Т. Ш. 


Сообщея и протоколы засфданй Математическаго Общества при Имп. 
Харьковскомъ УниверситетВ. Харъковь, in 8°. 2 cep., т. X, № 3—4. 


Труды Владим:рскаго Общества Любитедей Ecrecrscssauis. Владимарь, 
т. И, №2. 


Труды Геол. Музея Huu. Петра 1. Cn6., in 8°. Т. II, вый. 1—2. 

Труды Общества Естествоиспытателей при Имп. Казанскомъ Увиверси- 
tert. Казань, in 4°, в in 8° T. ХХХУШ, № 4—6. 

Труды Комиссии по сохраненю древнихь памятвиковъ. «Древности». 
Москва, folio. T. Il. 
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Труды Меднцанской Химнческой Лаборатори Ими. Моск. Yamsepcareta. 
Москва, in 8°. 1904/5 г. 

Труды Отдёл. Hxriozorin Ими. Русск. Общества Акклемат. животныхь 
и растенй. Москва, in 8. Т. У, VI. 

Труды Топогр. Геоцезич. Комисеи Teorp. Отдёлешя Ими. Общ. Любат. 
Естествозвав!я, Автропозоми и Географи. Москва, in 8°. Вып. XXI. 
3002. отд., т. XIII, № 9. Anrponoa. отд., т. XXVI. 

Труды Общ. Одесскахъ Врачей. Одесса, in 8°. 1908, вып. У—\1. 

Трулы Ими. Водьнаго Экономическаго Общества. Сиб., in 8°, 1907, 
№ 4—6; 1908, № 1-3. 

Труды С.-Петербургскаго Общества Естествоиспытателей. Cnf., in 8°. 
1907, № 7—8; 1908, № 1—5. Нрот. т. ХХХИ. Отд. геол. и манер.. 
вып. 5, т. XXXIV. Oraba. ботанич., вып. 3, т. ХХХУП. Отдфз. 3004. и 
физюл., вып. 3, ХХХУШ. Отд. 3002. и физ!юл., вып. 2. 

Труды Ботавическаго Музея Импер. Акадеши Наукъ. Сяб., in 8°. Вып. IV. 

Труды Ими. С.-Нетербургскаго Ботаническаго Сада. Смб., in 8°. T. XXVII. 
sun, 2; т. ХХУШ, вып. 1; т. ХХХ, вып. 1. 

Труды бюро по прикладной ботаник. Сяб., in 8°. 1908, № 1—6. 

Труды Геодогическаго Комитета. Cn6., in 4°. Нов. cep., вып. 16, 22, 
1и23,, 31—35. 

Труды геозогической части Кабинета Его Имп. Величества. Cn6., in 8°. 
QT. VI, вым. 1. 

Труды Общества Естествоиспытатедей при Ими. Юрьевскомъ Универси- 
tert. Юрьевь, folio. T. XVIII. 

Труды и протоколы Ими. Кавказскаго Медицинскаго Общ. Тифлиись, 
in 8°. Т. XLIV, вып. 2—4. 

Труды Общества Физвко-химич. Наукъ при Hunep. Харьвовскомъ Уни- 
верситет8. Харьковь, in 8°. Т. XXXV, вып. 28. 

Труды Комитета Шелководства И. Моск. 0бщ. Сельск. Nos. Mocksa, 
in 4°. Bun. IX, X. 

Трузы Рессарабекаго Общества Естествоисвытатезей. Каишеневь, iu K°, 
Т. |, выи. 2. 

Труды Саратовскаго Общества Естествоспытателей и любителей Естестно- 
знашя. Саратовь, in 8°, 1. V, вып. 1. 











Arbeiten des naturforschenden Vereins in Riga. Riga, in 8°. N. Е. Ней XI. 

Bulletin de la Classe physico-mathématique de l'Académie Imp. des 
Sciences. St.--Petersbourg, ш 4°. Classe Physico-Mathém. Ser. У. Т. XXV, 
1906. 
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Bulletin de la Commission Géologique de Finlande. Helsingfors, in 8°. 
N 19. 

Jahrbuch, Meteorologisches für Finland. Helsingfors, 1908. 

Mélanges de . пр. des Sciences de St-Pétersbourg. Ser. 7. 
Т. ХУ, № БТ ,X 25 Т. XIV, № 9; Т. ХШ, №7; Т. XXE, XL. 
Ser. 8, T. ХУШ, № 2—6; T. 6—11; Т. XXI, №1—2; Т. XXII, 
№ 1—9. 


Mittheilungeu der internationalen Polar-Commission. St.-Petersb., in 49. 

Pamietnik Fizyografiezuy. Warszawa, in 4°. T. XVIII, 1904. 

Sitzungsberichte der kurländ. Gesellschaft für Litter. u. Kunst. Mitau, 
in 8°. 1906. 

Sitzungsherichte der Gesellschaft für Geschichte und Alterthumskunde der 
Ostseeprovinzen. Riga, in 8°. 1906, 1907. 

Untersuchungen, finländische hydrographisch-biologische. Helsingfors, 
folio. 1908, № 2. 









The History of the geological Society of London. London, in 8°. 1907. 
David С. Stead. Note on a Small Collection of Fisches from Suwarow 
Island. Sydney, 8°. 1907. 
— Additions to the Fish-Fauna of New South. Sydney, in 8°. 1907. 
Christensen, Carl. Revision of the American Species of Dryopteris of 
the Group of D. Opposita. Kobenhawn, in 4°. 1907. 
Sars, G. О. An Account of the Crustacea of Norway. Vol. У. Соре- 
poda, parts XIX, XX. Bergen, in 4°. 1907. 
Jorgensen, S. М. Om Iltens opdagelse. Kobenhawn, in 4°. 1907. 
Société d’Océanographie du Golf de Gascogne. Rapports présentés à 
PAssomblée générale de Janvier 1907. Bordeaux, in 8°. 1907. 
Hookers Icones Plantarum. Vol. IX, р. II. Ser. 4. (Dulau). London, in 8°. 
1907. 
Los Calendarivs Mexicanos por Mariano Fernändez de Echeverria у Vey- 
bia. Edicion del Museo Nacional de Mexico. Mexico, folio. 1907. 
Geologie Atlas of the United States. 
Dover. Folio. 
Snoqualmie. Folio. 
Redding. Folio. 
St. Marys. Folio. 
Milwaukee special. Folio. Washington, 1906. 


Козлов, II. К. Mouroaia u Камь. T. Il, вып. 1. С.-Петербург, in 4°. 
1907 г. 


2348: 
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Сборникь вводвыхь докладовъ Ha X Bcepocciäcxows Лёсохозяйствен- 
номь Съфздф въ Park. С.-Петербургь, in 8°. 1903. 
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